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RESUMEN 

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la relación entre la vulnerabilidad 

sísmica y el colapso estructural de las edificaciones de albañilería confinada de la calle 

Ricardo Palma en Huamachuco La Libertad 2026 La investigación fue de enfoque 

cuantitativo de tipo aplicada con nivel descriptivo-correlacional y diseño no 

experimental de corte transversal La población estuvo conformada por 38 edificaciones 

y la muestra por 25 edificaciones de albañilería confinada seleccionadas mediante un 

muestreo no probabilístico Para la recolección de datos se empleó la observación como 

técnica y se utilizaron una ficha de evaluación estructural y un registro fotográfico como 

instrumentos; asimismo para establecer el colapso estructural se realizó el modelamiento 

numérico de las edificaciones mediante el software ETABS Los resultados de la 

evaluación mostraron que el 52 % de las edificaciones presentó un nivel de vulnerabilidad 

sísmica medio y el 28 % un nivel alto estableciéndose que el 80 % de las edificaciones 

analizadas poseía condiciones capaces de comprometer su desempeño ante eventos 

sísmicos severos Asimismo el análisis de correlación mediante la prueba Rho de 

Spearman evidenció una relación positiva alta entre la vulnerabilidad sísmica y el colapso 

estructural (ρ = 0717; p < 0001) una relación positiva moderadamente alta entre la 

vulnerabilidad estructural y el colapso estructural (ρ = 0670; p < 0001) y una relación 

positiva alta entre la vulnerabilidad física y el colapso estructural (ρ = 0709; p < 0001) 

Se concluyó que el incremento de la vulnerabilidad sísmica se asoció con una mayor 

probabilidad de presentar daños severos o colapso estructural ante la ocurrencia de un 

sismo En función de los hallazgos obtenidos se recomienda a las autoridades locales 

implementar programas periódicos de evaluación y supervisión de las edificaciones 

existentes así como promover medidas de reforzamiento estructural y el cumplimiento 

de la normativa sismorresistente con el propósito de reducir el riesgo de colapso 

estructural y fortalecer la seguridad de las edificaciones de albañilería confinada 

Palabras clave: albañilería confinada vulnerabilidad sísmica gestión del riesgo colapso 

estructural reforzamiento estructural 
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ABSTRACT 

This study sought to determine the relationship between seismic vulnerability and 

structural collapse in confined masonry buildings on Ricardo Palma Street in 

Huamachuco La Libertad 2026 The research adopted a quantitative applied 

descriptive-correlational approach with a non-experimental cross-sectional design The 

population was composed of thirty-eight buildings while the sample was made up of 

twenty-five confined masonry buildings selected through non-probability sampling Data 

were collected through observation using a structural assessment form and photographic 

records as instruments Structural collapse was established through numerical modeling 

of the buildings with ETABS software The assessment findings indicated that 52% of 

the buildings exhibited a medium level of seismic vulnerability and 28% a high level; 

therefore 80% of the evaluated buildings had conditions that could compromise their 

performance during severe seismic events In addition correlation analysis using 

Spearman's Rho test revealed a strong positive relationship between seismic vulnerability 

and structural collapse (ρ = 0717; p < 0001) a moderately strong positive relationship 

between structural vulnerability and structural collapse (ρ = 0670; p < 0001) and a 

strong positive relationship between physical vulnerability and structural collapse (ρ = 

0709; p < 0001) The study concluded that increased seismic vulnerability was 

associated with a greater probability of severe damage or structural collapse in the event 

of an earthquake On the basis of these findings it is recommended that local authorities 

implement periodic evaluation and monitoring programs for existing buildings promote 

structural reinforcement measures and ensure compliance with seismic-resistant building 

codes in order to reduce the risk of structural collapse and strengthen the safety of 

confined masonry buildings 

Keywords: confined masonry seismic vulnerability risk management structural 

collapse structural reinforcement 
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I. INTRODUCCIÓN 

El análisis de la vulnerabilidad sísmica en los centros urbanos se basa 

elementalmente a estimar los posibles daños que podrían producirse ante un evento 

sísmico (Ruiz et al 2023) Bajo este enfoque se relaciona directamente con el Objetivo 

de Desarrollo Sostenible N°11 que busca promover ciudades y comunidades más 

seguras inclusivas y resilientes frente a desastres naturales Esta relación se apoya en que 

la identificación de niveles de vulnerabilidad posibilita anticipar escenarios de riesgo lo 

cual influye en la capacidad de respuesta institucional y en la planificación urbana 

preventiva 

Los terremotos han demostrado una alta capacidad destructiva por lo que uno de 

los más relevantes ámbitos abordados en el sector construcción es la vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas (Calderón et al 2025) El proceso de evaluación del riesgo 

sísmico en áreas urbanas con elevada sismicidad es sin duda uno de los problemas más 

relevantes a los que se enfrentan los gestores territoriales Una evaluación fiable de este 

riesgo es fundamental para el diseño de intervenciones específicas de mejora sísmica y 

planes de gestión de emergencias (Fisher et al 2022) De igual modo Barbat et al (2021) 

señalan que el proceso de evaluación de la vulnerabilidad posibilita estimar los posibles 

niveles de daño y formular estrategias de mitigación orientadas a preservar la seguridad 

de las edificaciones y de sus ocupantes 

Dentro de este la informalidad predomina en las viviendas que en su mayoría son 

de albañilería confinada y suelen ser construidas sin la supervisión apropiada de 

profesionales competentes (Kquiccara y Padilla 2023) Formisano (2023) señala que las 

estructuras de albañilería son particularmente susceptibles a sufrir daños de elevada 

magnitud y colapsos debido a sus limitaciones estructurales y a las limitaciones 

constructivas presentes en muchas edificaciones existentes Del mismo modo Ahmed 

(2026) sostiene que el proceso de evaluación de la vulnerabilidad sísmica constituye una 

herramienta indispensable para identificar los mecanismos de falla y establecer medidas 

de prevención frente a posibles escenarios de colapso 

La Organización Panamericana de la salud (OPS 2022) Nos señala que 

aproximadamente el 35% de edificaciones de albañilería construidas en zonas con un 

riesgo elevado sísmico reflejan muchas irregularidades estructurales que aumentan de 

gran manera el riesgo de daños graves en las estructuras De forma similar Rojas y Yáñez 

(2021) señalan que la falta de continuidad de los muros la disposición no adecuada de 

los elementos de confinamiento y la variada calidad del mortero son aspectos que 
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restringen el colapso de edificaciones de albañilería confinada durante sismos recientes 

en distintos países Es por esta razón que la vulnerabilidad sísmica de las construcciones 

es una preocupación mundial pero esto se vuelve mucho más relevante en nuestro 

continente de América latina Ya que está ubicado en el cinturón de fuego del pacifico lo 

que lo vuelve mucho más propenso a eventos sísmicos más fuertes y frecuentes 

En Chile a pesar de tener una normativa sismorresistente muy sólida también se 

registran dificultades en edificaciones de albañilería confinada debido a que son 

construidas sin supervisión técnica Por esta razón se efectuó un estudio por él El 

Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU 2021) este señala que en zonas rurales del 

país más del 30% de las viviendas de albañilería confinada registra limitaciones en la 

continuidad de muros juntas mal ejecutadas y confinamientos incompletos lo que 

aumenta su vulnerabilidad ante eventos sísmicos Todas estas características se reflejaron 

durante el terremoto sucedido en el 2010 en el cual estudios posteriores al suceso 

reflejaron que las edificaciones informales fueron las más afectadas en especial las que 

contaban con limitaciones en la rigidez y la estabilidad de sus muros portantes 

Ecuador por su parte es un país con alta actividad sísmica pese a esto cuenta con 

muchas edificaciones de albañilería confinada que tienen muchas limitaciones las cuales 

fueron evidenciadas en el terremoto sucedido en el 2016 Según el Instituto Geofísico de 

la Escuela Politécnica Nacional (IG-EPN 2021) más del 50% de las viviendas evaluadas 

presentaba limitaciones asociadas a la ausencia de columnas y vigas de confinamiento 

así como muros mal distribuidos que impedían una adecuada transmisión de cargas 

laterales hacia el sistema resistente Estas fallas combinadas con los procesos 

constructivos sin supervisión técnica y los materiales de baja calidad provocaron el 

colapso parcial o total de una gran cantidad de edificaciones 

Perú geográficamente forma parte del llamado cinturón de fuego del Pacífico lo 

que le hace una de las regiones de más actividad sísmica en la tierra por consiguiente 

está expuesto a sufrir sismos de baja o alta intensidad (López 2020) Este problema es 

mucho más complejo debido a la elevada sismicidad del territorio la escasa aplicación 

de las normas técnicas de construcción y los materiales de mala calidad El Ministerio de 

Vivienda Construcción y Saneamiento (MVCS 2023) estima que más del 60% de las 

edificaciones del país han sido construidas sin diseño estructural formal y una parte 

significativa corresponde a viviendas de albañilería confinada que no cumplen con los 

requisitos establecidos por la Norma Técnica E070 a pesar de contar con muchos 

avances en la normativa sísmica su implementación y la fiscalización de esta aún no se 
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pone en práctica en grandes sectores del país debido a la informalidad en la construcción 

que está impulsada por aspectos socioeconómicos y la urbanización muy rápida lo cual 

ha generado a que una gran parte de edificaciones se construya sin ningún asesoramiento 

técnico adecuado utilizando materiales de calidad muy baja incrementando la 

vulnerabilidad sísmica generando un posible colapso estructural ante un eventual sismo 

En el Perú Sulca-Huamán et al (2022) señalan que las edificaciones de albañilería 

confinada pueden experimentar daños significativos cuando registran limitaciones en la 

configuración estructural o incumplen los requisitos establecidos en las normas E030 

Diseño Sismorresistente y E070 Albañilería del Reglamento Nacional de Edificaciones 

La ciudad de Huamachuco ubicada en la provincia de Sánchez Carrión región La 

Libertad no es ajena a esta problemática La vulnerabilidad sísmica de las edificaciones 

se hace mucho grave producto del crecimiento urbano acelerado y la poca fiscalización 

municipal Estudios realizados en distritos como Otuzco Julcán y Santiago de Chuco 

reflejan que más del 70% de las viviendas registran algún nivel de vulnerabilidad 

estructural asociado a fallas constructivas o configuración geométrica deficiente 

(Ramírez & Gamboa 2021) Este escenario aumenta notablemente el riesgo sísmico en 

zonas donde la supervisión técnica en construcciones es mínima y muchas veces escasa 

y los materiales registran variaciones en su resistencia La falta de estudios recientes que 

evalúen la vulnerabilidad sísmica de las construcciones en esta región también es un 

problema ya que esto implica una gran incertidumbre sobre el nivel de preparación de 

las edificaciones de albañilería confinada ante un posible sismo 

Por último en el distrito de Huamachuco un pueblo con un crecimiento urbano 

considerable y de manera particular en la calle Ricardo Palma la mayor parte de sus 

viviendas o edificaciones son de albañilería confinada A pesar de encontrarse en una 

zona sísmica muy alta una gran parte de sus edificaciones fueron construidas sin tener en 

cuenta las normas técnicas E070 y E030 con diseños no regulados y materiales que no 

cumplen con los estándares de calidad De igual modo la falta de estudios que analicen 

las edificaciones de albañilería confinada limita la capacidad de las autoridades locales 

para la implementación de estrategias de gestión de riesgo y prevención del colapso 

estructural En particular las edificaciones localizadas en la calle Ricardo Palma 

constituyen un conjunto urbano cuya seguridad estructural frente a eventos sísmicos aún 

no ha sido evaluada integralmente situación que constituye una amenaza potencial para 

la integridad física de sus ocupantes y para la continuidad de las actividades 

socioeconómicas desarrolladas en la zona 
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 Por el planteamiento descrito en líneas anteriores se plantea el siguiente problema 

de investigación: líneas arriba se plantea el siguiente problema de investigación: ¿Cuál es 

la relación entre la vulnerabilidad sísmica y el colapso estructural en las edificaciones de 

albañilería confinada en la calle Ricardo Palma en Huamachuco La Libertad 2026? 

Justificación  

La investigación se justificó desde el ámbito teórico porque aportó al 

fortalecimiento del conocimiento relacionado con la vulnerabilidad sísmica y el colapso 

estructural en edificaciones de albañilería confinada con base en un análisis aplicado en 

la calle Ricardo Palma del distrito de Huamachuco Ya que esta zona se distingue por 

presentar un nivel de peligrosidad sísmica elevado y predominan las edificaciones 

construidas bajo procesos de autoconstrucción muchas de las cuales no cumplen de 

manera integral con los lineamientos establecidos en la Norma Técnica E070 Esta 

situación coincide con reportes nacionales que señalan que más del 70 % de las 

edificaciones en el país registra algún tipo de limitación estructural asociada a la 

informalidad constructiva (Centro Nacional de Estimación Prevención y Reducción del 

Riesgo de Desastres [CENEPRED] 2022) 

Desde otro ángulo la investigación posibilitó articular los fundamentos teóricos 

de la vulnerabilidad sísmica entendida como la susceptibilidad de una edificación a sufrir 

daños ante la ocurrencia de un sismo con los principios del colapso estructural que se 

vinculan con la capacidad resistente la continuidad estructural y el cumplimiento de 

criterios sismorresistentes Bajo este enfoque la Norma Técnica E030 proporcionó el 

marco conceptual para el examen del comportamiento sísmico de las edificaciones 

considerando aspectos como la rigidez la regularidad estructural y la capacidad de 

disipación de energía; mientras que la Norma Técnica E070 posibilitó evaluar las 

características específicas de las edificaciones de albañilería confinada en términos de 

configuración estructural y calidad constructiva (Ministerio de Vivienda Construcción y 

Saneamiento [MVCS] 2020) 

Adicionalmente se sustenta en los planteamientos teóricos sobre vulnerabilidad 

sísmica desarrollados por Barbat et al (2021) quienes señalan que la vulnerabilidad 

estructural constituye uno de los más relevantes componentes del riesgo sísmico y 

constituye la predisposición de una edificación a sufrir daños frente a una determinada 

intensidad sísmica De forma similar Formisano (2023) sostiene que el proceso de 

evaluación de la vulnerabilidad en edificaciones posibilita comprender los mecanismos 
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de falla predominantes y establecer criterios para la reducción del riesgo y la conservación 

de las estructuras existentes 

Desde el ámbito práctico la investigación se justificó debido a que abordó una 

problemática real y latente en el distrito de Huamachuco específicamente en la calle 

Ricardo Palma donde la mayor parte de las edificaciones de albañilería confinada fue 

ejecutada sin asistencia técnica especializada y con un control limitado del cumplimiento 

normativo El proceso de evaluación de la vulnerabilidad sísmica posibilitó identificar las 

características estructurales que aumentan el riesgo de colapso así como los aspectos 

constructivos que influyen directamente en la capacidad de las edificaciones para resistir 

acciones sísmicas contribuyendo así a la prevención del colapso estructural ante futuros 

eventos sísmicos 

Los hallazgos obtenidos proporcionaron información técnica útil para la toma de 

decisiones por parte de las autoridades locales y organismos de gestión del riesgo al 

permitir priorizar edificaciones con mayor nivel de vulnerabilidad y orientar acciones de 

reforzamiento estructural y mitigación del riesgo De igual modo la investigación generó 

una base técnica que puede ser empleada por entidades como Defensa Civil y las 

municipalidades distritales para la actualización de disposiciones relacionadas con la 

seguridad estructural la fiscalización de obras y la planificación urbana en zonas de riesgo 

elevado sísmico (CENEPRED 2022)De forma similar la investigación ofreció a el 

universo de estudio información relevante sobre las características de seguridad de sus 

viviendas permitiendo promover prácticas constructivas más seguras y fomentar la 

aplicación de recomendaciones técnicas orientadas a reducir la vulnerabilidad sísmica 

La investigación posibilita aplicar procedimientos y criterios técnicos para evaluar 

la vulnerabilidad sísmica y analizar el nivel de susceptibilidad al colapso estructural de 

las edificaciones de albañilería confinada ubicadas en la calle Ricardo Palma de la ciudad 

de Huamachuco Para ello se recurrirá a metodologías de evaluación sustentadas en los 

lineamientos del Reglamento Nacional de Edificaciones y en métodos de análisis 

utilizados en investigaciones científicas relacionadas con la estimación del 

comportamiento estructural frente a acciones sísmicas De igual modo la investigación 

aportó al cuerpo teórico existente mediante la aplicación de metodologías de evaluación 

de vulnerabilidad sísmica de carácter visual y técnico similares a las empleadas en 

estudios previos desarrollados en regiones como Cajamarca y Arequipa donde se 

reconoció que una proporción considerable de viviendas registra vulnerabilidad asociada 
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a fallas constructivas y limitaciones en el confinamiento estructural (Rojas & Yáñez 

2021) 

Aborda una problemática vinculada con la seguridad y protección del universo de 

estudio frente a los efectos de los movimientos sísmicos La identificación de los niveles 

de vulnerabilidad sísmica y de las características que podrían propiciar el colapso 

estructural de las edificaciones de albañilería confinada posibilitará disponer de 

información técnica relevante para la prevención y reducción del riesgo de desastres en 

la ciudad de Huamachuco Bajo esta perspectiva los hallazgos obtenidos aportarán a la 

protección de la vida e integridad física de los habitantes así como a la disminución de 

las pérdidas económicas y materiales derivadas de un eventual evento sísmico 

Objetivos 

Objetivo general: Determinar la relación entre la vulnerabilidad sísmica y el 

colapso estructural en las edificaciones de albañilería confinada en la calle Ricardo Palma 

en Huamachuco La Libertad 2026 

Objetivos específicos: Determinar la relación entre la vulnerabilidad estructural 

y el colapso estructural en las edificaciones de albañilería confinada en la calle Ricardo 

palma en Huamachuco La Libertad 2026 

Determinar la relación entre la vulnerabilidad física y el colapso estructural en las 

edificaciones de albañilería confinada en la calle Ricardo palma en Huamachuco La 

Libertad 2026 

Hipótesis 

Hipótesis general: Existe relación significativa entre la vulnerabilidad sísmica y 

el colapso estructural en las edificaciones de albañilería confinada en la calle Ricardo 

Palma en Huamachuco La Libertad 2026 

Hipótesis especificas: Existe relación significativa entre la vulnerabilidad 

estructural y el colapso estructural en las edificaciones de albañilería confinada en la calle 

Ricardo Palma en Huamachuco La Libertad 2026 Existe relación significativa entre la 

vulnerabilidad física y el colapso estructural en las edificaciones de albañilería confinada 

en la calle Ricardo Palma en Huamachuco La Libertad 2026 

Antecedentes  

Vargas & Molina (2024) en su investigación titulada “Evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica de edificaciones de mampostería confinada mediante inspección 

visual” en Ecuador cuyo propósito fue evaluar la vulnerabilidad sísmica de edificaciones 

de mampostería confinada con base en sus características estructurales predominantes Se 
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llevó a cabo un enfoque cuantitativo aplicada a 52 edificaciones del área urbana mediante 

fichas técnicas de inspección visual que consideraron variables como número de niveles 

regularidad en planta y elevación calidad del confinamiento estado de conservación y 

antigüedad Los hallazgos reflejaron que el 615 % de las edificaciones registró 

vulnerabilidad sísmica media el 231 % vulnerabilidad alta y solo el 154 % 

vulnerabilidad baja observándose que las irregularidades geométricas incrementaron el 

índice de vulnerabilidad en un promedio del 28 % lo cual aumenta de forma significativa 

la probabilidad de daño de elevada magnitud y colapso estructural ante eventos sísmicos 

moderados y fuertes Se concluyó que las características estructurales observables en 

campo influyen de forma decisiva en la respuesta sísmica y el colapso estructural de este 

tipo de edificaciones El principal aporte a el presente estudio consiste en sustentar el uso 

de fichas técnicas como instrumento válido para relacionar la vulnerabilidad sísmica con 

la prevención del colapso estructural en edificaciones de albañilería confinada 

Gómez et al (2023) en su artículo titulado “Análisis de la vulnerabilidad sísmica 

de viviendas urbanas según tipología estructura” en Colombia cuyo propósito fue 

analizar la vulnerabilidad sísmica de viviendas urbanas en función de sus características 

estructurales mediante un estudio descriptivo–correlacional aplicado a 80 edificaciones 

de diversos tipologías; se recurrió a inspecciones técnicas y análisis estadístico para 

relacionar variables como sistema estructural número de pisos densidad de muros y 

estado constructivo con el índice de vulnerabilidad sísmica Los hallazgos reflejaron que 

las viviendas de albañilería confinada con más de tres niveles registraron incrementos de 

hasta 40 % en su vulnerabilidad sísmica mientras que aquellas con baja densidad de 

muros reflejaron mayor probabilidad de daño de elevada magnitud y colapso parcial o 

total durante sismos de mediana y alta intensidad Se concluyó que existe una relación 

significativa entre las características estructurales y el nivel de vulnerabilidad sísmica El 

aporte de este antecedente radica en reforzar el nivel correlacional del presente estudio 

evidenciando empíricamente cómo la vulnerabilidad sísmica condiciona el colapso 

estructural 

López & Sánchez (2022) evaluaron la vulnerabilidad sísmica de edificaciones de 

mampostería mediante métodos empíricos basados en características estructurales 

observables aplicándose a una refleja de 65 edificaciones ubicadas en zonas urbanas de 

elevada sismicidad; se recurrió a índices de vulnerabilidad que integraron densidad de 

muros confinamiento estructural antigüedad y calidad constructiva Los hallazgos 

señalaron que el 58 % de las edificaciones registró vulnerabilidad sísmica media y el 18 
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% vulnerabilidad alta identificándose que las edificaciones con deficiente confinamiento 

incrementaron su índice de vulnerabilidad en más del 30 % lo que reduce 

significativamente su capacidad para prevenir el colapso estructural Se concluyó que los 

métodos empíricos posibilitan una evaluación preliminar confiable del comportamiento 

sísmico y del riesgo de colapso Esta investigación aporta criterios técnicos para la 

selección de indicadores estructurales empleados en el proceso de evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica y su relación con el colapso estructural 

Archbold (2025) en su investigación tiutlada “Seismic fragility assessment of 

confined masonry houses” en Colombia cuyo propósito principal fue la estimación de la 

vulnerabilidad sísmica de viviendas de albañilería confinada de Colombia La 

metodología que se empleo tiene un enfoque cuantitativo en el cual se valoraron 72 

edificaciones en zonas de sismicidad baja intermedia y alta considerando distintas 

variables como número de pisos densidad de muros resistencia de materiales y calidad 

constructiva se efectuaron análisis no lineales de historial temporal en OpenSees 

utilizando aproximadamente 370 registros de movimiento del suelo consistentes con el 

peligro para representar el peligro en cada sitio de interés Los hallazgos lograron mostrar 

que las edificaciones con irregularidades estructurales y baja calidad constructiva 

registran mayores probabilidades de daño de elevada magnitud y colapso estructural ante 

sísmos moderados y fuertes Este estudio respalda la relación directa entre vulnerabilidad 

sísmica y el colapso estructural aportando fundamentos metodológicos que fortalecen el 

examen de edificaciones de albañilería confinada en contextos urbanos similares al de 

Huamachuco 

Nucera (2023) en su investigación titulada “Seismic vulnerability assessment of 

confined masonry buildings by macro-element modeling: a case study Italia” abordó el 

proceso de evaluación de la vulnerabilidad sísmica de edificios de albañilería confinada 

mediante modelación macro-elemental en Reggio Calabria Se recurrió a modelación 

estructural avanzada para capturar distintos mecanismos de falla (flexión cizallamiento 

y desplazamiento de elementos) bajo cargas sísmicas considerando la interacción entre 

elementos de mampostería y los elementos de confinamiento de concreto reforzado La 

aplicación de este tipo de análisis demuestra cómo los métodos numéricos pueden estimar 

con mayor precisión la vulnerabilidad estructural de edificios existentes integrando 

variables geométricas propiedades de materiales y características de confinamiento 

estructural Los hallazgos reflejaron que las limitaciones en el confinamiento y en la 

continuidad estructural aumentan los mecanismos de falla generando en las edificaciones 
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el riesgo de colapso estructural Esta investigación aporta de manera muy significativa al 

presente proyecto ya que refleja que la modelación estructural avanzada posibilita 

identificar aspectos críticos asociados a la vulnerabilidad sísmica y al riesgo de colapso 

estructural 

Rosales (2023) en su investigación titulada “Grado de vulnerabilidad sísmica de 

edificaciones de tipo albañilería confinada del Distrito de Ingenio Región Junín” con la 

finalidad de determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las edificaciones de 

albañilería confinada ubicadas en el distrito de Ingenio empleando un enfoque aplicado 

con diseño no experimental y nivel descriptivo–explicativo El universo de estudio estuvo 

conformada por 85 viviendas de las cuales se seleccionó una refleja de 31 edificaciones 

evaluadas mediante instrumentos técnicos orientados a la inspección física y estructural 

Los hallazgos reflejaron que una proporción considerable de las viviendas presentaba 

niveles elevados de vulnerabilidad sísmica asociados sobre todo al incumplimiento de la 

normativa técnica vigente y a la ausencia de supervisión profesional durante el proceso 

constructivo Estas limitaciones estructurales redujeron de manera considerable la 

capacidad resistente de las edificaciones frente a acciones sísmicas incrementando el 

riesgo de daño de elevada magnitud y colapso estructural El aporte de esta investigación 

al presente estudio consistió en demostrar empíricamente cómo las características 

estructurales deficientes influyen directamente en la vulnerabilidad sísmica y determinan 

el colapso en edificaciones de albañilería confinada emplazadas en zonas sísmicas del 

país 

Amaya y Torres (2022) en su investigación “Vulnerabilidad sísmica de 

edificaciones de albañilería confinada en la Urbanización El Refugio de la ciudad de 

Chepén” cuyo propósito fue determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica presente en las 

viviendas de albañilería confinada de la urbanización refugio Empleló una metodología 

de enfoque cuantitativo con un diseño no experimental y nivel simplemente descriptivo 

En la cual incluyó guías de observación fichas de encuesta y cálculos realizados en Excel 

Los hallazgos señalaron que aproximadamente el 60 % de las edificaciones analizadas 

registró niveles elevados de vulnerabilidad sísmica lo que reflejó una limitada capacidad 

estructural para resistir solicitaciones sísmicas severas Entre las más relevantes causas 

identificadas destacaron la autoconstrucción la falta de asesoramiento técnico y el 

incumplimiento de la Norma Técnica E030 Estos hallazgos son relevantes el presente 

estudio debido a que nos posibilita evidenciar que la deficiente aplicación de criterios 

sismorresistentes aumenta la vulnerabilidad sísmica y aumente significativamente la 
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capacidad de las edificaciones para provocar un colapso estructural en contextos urbanos 

similares al de Huamachuco 

Calla (2024) en su investigación “Análisis del grado de vulnerabilidad sísmica 

estructural en edificaciones de albañilería confinada en el distrito de Chaupimarca – Cerro 

de Pasco” con la finalidad de evaluar el nivel de vulnerabilidad sísmica estructural de 

edificaciones de albañilería confinada en el distrito de Chaupimarca aplicando un diseño 

descriptivo simple y no experimental Se valoraron 63 edificaciones clasificadas según su 

uso y tipología empleándose encuestas adaptadas al contexto entrevistas a propietarios 

y se efectuó el procesamiento estadístico de la información recopilada en Excel Los 

hallazgos reflejaron que más del 90 % de las edificaciones presentaba un nivel elevado 

de vulnerabilidad sísmica identificándose patologías estructurales recurrentes como 

columnas cortas muros sin refuerzo ausencia de juntas sísmicas y presencia de amenazas 

externas por edificaciones colindantes inestables Estas limitaciones comprometieron la 

rigidez y estabilidad global del sistema estructural incrementando el riesgo de colapso 

frente a eventos sísmicos Este antecedente resultó relevante para la investigación actual 

ya que reflejó cómo la aplicación inadecuada del sistema de albañilería confinada 

aumenta la vulnerabilidad sísmica y aumenta la probabilidad de un colapso estructural en 

contextos urbanos con características similares a Huamachuco 

Espinoza y Olarte (2021) en su investigación titulada “Vulnerabilidad sísmica en 

viviendas de albañilería confinada en el primer sector Villa el Salvador Lima” 

identificaron el nivel de vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada 

ubicadas en una zona de alta peligrosidad sísmica correspondiente a la Zona 4 según la 

Norma Técnica E030 Se aplicó una metodología mixta que posibilitó la recopilación de 

información cuantitativa y cualitativa mediante fichas técnicas de evaluación estructural 

analizándose una refleja de 24 edificaciones Los hallazgos señalaron que más del 79 % 

de las viviendas registró un nivel elevado de vulnerabilidad sísmica asociándose este 

comportamiento a una distribución insuficiente de muros portantes deficiente 

configuración geométrica y calidad constructiva regular Estas características 

estructurales redujeron la capacidad de disipación de energía sísmica aumentando la 

probabilidad de daño de elevada magnitud y colapso estructural Respaldó así la 

pertinencia del uso de fichas de evaluación estructural y criterios normativos para 

diagnosticar la vulnerabilidad sísmica y su relación directa con el colapso en edificaciones 

de albañilería confinada 

Los resultados indicaron que más del 79 % de las viviendas presentó un nivel alto de 
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vulnerabilidad sísmica asociándose este comportamiento a una distribución insuficiente 

de muros portantes deficiente configuración geométrica y calidad constructiva regular 

Estas condiciones estructurales redujeron la capacidad de disipación de energía sísmica 

aumentando la probabilidad de daño severo y colapso estructural Respaldó así la 

pertinencia del uso de fichas de evaluación estructural y criterios normativos para 

diagnosticar la vulnerabilidad sísmica y su relación directa con el colapso en edificaciones 

de albañilería confinada 

Gonzales y Suarez (2025) en su artículo titulado “Estudio de vulnerabilidad 

sísmica en viviendas autoconstruidas de albañilería confinada en el distrito de 

Querecotillo departamento de Piura” evaluaron la vulnerabilidad sísmica de 47 

viviendas autoconstruidas de albañilería confinada con la finalidad de identificar su nivel 

de riesgo estructural frente a eventos sísmicos Se aplicó una metodología mixta que 

integró una evaluación cualitativa mediante la ficha INDECI y un análisis cuantitativo 

sustentado en ensayos de esclerometría estudios de mecánica de suelos y modelación 

estructural en ETABS de viviendas tipo Los hallazgos reflejaron que el 92 % de las 

viviendas registró niveles de vulnerabilidad sísmica alto o muy alto determinándose que 

más del 55 % no cumplía con la resistencia mínima del concreto exigida por la Norma 

Técnica E070 De igual modo las edificaciones con diafragma flexible superaron los 

límites de deriva establecidos por la Norma E030 evidenciando limitaciones en rigidez 

y capacidad de disipación de energía Esta investigación aportó al estudio actual a 

demostrar con refleja empírica que la resistencia de materiales la rigidez del diafragma 

la densidad de muros y la calidad del confinamiento estructural son aspectos 

determinantes en la vulnerabilidad sísmica y el colapso estructural 

Vargas (2024) elaboró la tesis “Evaluación de la condición estructural para 

determinar la vulnerabilidad sísmica de una institución educativa Huamachuco La 

Libertad 2024” cuyo propósito fue evaluar la condición estructural de una institución 

educativa para determinar su vulnerabilidad sísmica Empleó una metodología 

cuantitativa y se centró en la infraestructura del colegio Miguel de Cervantes Saavedra 

Los hallazgos reflejaron que aunque la edificación cumplía con requisitos de vibración 

cortante basal derivas y desplazamientos según la Norma E030:2018 la simulación 

sísmica posibilitó detectar vulnerabilidades específicas especialmente en vigas De igual 

modo mediante el método Benedetti y Petrini se alcanzó una vulnerabilidad baja con 

tendencia media con un índice de 1341 % La investigación concluyó que la falta de 

vigas de amarre la deficiente calidad de materiales la integración inadecuada de 
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elementos no estructurales y el estado de conservación influyen en la vulnerabilidad 

sísmica 

Amaya y Torres (2022) realizaron la investigación “Vulnerabilidad sísmica de 

edificaciones de albañilería confinada en la Urbanización El Refugio de la ciudad de 

Chepén – La Libertad 2022” cuyo propósito fue determinar la vulnerabilidad sísmica de 

edificaciones de albañilería confinada La investigación fue cuantitativo no experimental 

y descriptivo; utilizó fichas de encuesta guías de observación fichas de reporte y hojas 

de cálculo adicionalmente de herramientas como Excel AutoCAD y ETABS Los 

hallazgos reflejaron que el 60 % de las viviendas evaluadas presentaba vulnerabilidad 

sísmica y que muchas no contaban con adecuada densidad de muros portantes ni cumplían 

con los desplazamientos máximos establecidos para albañilería confinada según la Norma 

E030 la construcción aumenta la vulnerabilidad estructural de las viviendas 

Bases teóricas  

Vulnerabilidad sísmica: La vulnerabilidad sísmica se define como el grado de 

susceptibilidad que refleja una edificación para experimentar daños ante la manifestación 

de un evento sísmico de determinada intensidad en función de sus características 

estructurales constructivas y de uso Este concepto no depende exclusivamente de la 

amenaza sísmica sino de la capacidad inherente de la estructura para resistir y disipar la 

energía inducida por un sismo sin alcanzar estados límite de falla o colapso (Durán 2021) 

Desde otro ángulo Kassem et al (2020) argumenta que la vulnerabilidad sísmica 

entendida como la probabilidad de una estructura a sufrir daños durante un terremoto se 

valora considerando aspectos como el diseño estructural materiales antigüedad las 

técnicas constructivas y las características del suelo Así mismo se entiende como la 

predisposición de una edificación a sufrir daños ante un evento sísmico determinada por 

sus características estructurales materiales configuración y calidad constructiva Bajo 

este enfoque estudios recientes la conceptualizan como una medida probabilística del 

daño esperado en función de la intensidad del sismo y las características del sistema 

estructural (Fischer et al 2022) Desde el enfoque de la ingeniería sismorresistente la 

vulnerabilidad sísmica está asociada al desempeño estructural esperado considerando la 

interacción entre materiales configuración geométrica calidad constructiva y 

cumplimiento normativo En edificaciones de albañilería confinada esta vulnerabilidad 

se aumenta cuando existen limitaciones en el confinamiento discontinuidad de muros 

portantes y procesos constructivos informales y características frecuentes en contextos de 

autoconstrucción En edificaciones de albañilería confinada la vulnerabilidad sísmica 
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está vinculada al diseño correcto ejecución de los elementos de confinamiento 

continuidad de los muros portantes y la calidad de los materiales empleados estos 

aspectos condicionan su desempeño estructural frente a solicitaciones dinámicas 

Tipos de vulnerabilidad sísmica: La vulnerabilidad sísmica se clasifica en 

vulnerabilidad estructural funcional y física La vulnerabilidad estructural está asociada 

a la capacidad resistente del sistema portante; la funcional se vincula con la continuidad 

del uso posterior al sismo; mientras que la física considera el daño en elementos no 

estructurales 

 

Tabla 1 

Clasificación de los niveles de vulnerabilidad sísmica en edificaciones de albañilería 

confinada 

Nivel de 

vulnerabilidad 
Descripción técnica 

Baja 

La edificación presenta adecuada configuración estructural buena 

calidad de materiales y cumplimiento de la normativa vigent e con baja 

probabi lidad de daño estructu ral significativo 

Media 

Se identifican deficiencias moderadas en la configuración estructural 

o calidad con structiva que podrían generar daños estructurales 

reparables ante un sismo severo 

Alta 

La edificación presenta deficiencia s estructurales importantes 

irregularidades geométricas y/o baja calidad const ructiva con alta 

probabi lidad de daño severo o colapso parcial 

Nota  Elaboración propia con base en Vargas y Molina (2024); López y S ánchez (2022)  

Métodos de evaluación de la vulnera bilidad sísmica: El proceso de evaluación 

de la vuln erabilidad sísmica pos ibilita esti mar el nivel de daño esperado qu e pueden 

presentar las edificacion es ante la ocurrenci a de un si smo en función de sus 

características estructurales constructivas y geométricas Para este fi n se han 

desarrollado distintos métod os que se diferencian s egún su nivel de detalle precisión y 

requerimientos de información los cuales se clasi fican en métodos de evaluación visual 

métodos empí1ricos o semi-cuantitativos y métodos analíticos o cuantitativos 

Métodos de evalu ación visual de la vulnerabilidad sísmica: Los métodos de 

evaluación visual se fundamentan en la inspección directa de la s edificaciones sin recurrir 

a análisis est ructurales det allados ni a mod elos matemáticos Estos métodos posibilitan 

identificar de forma preliminar edificaciones con comportamiento sísmico desfavorable 

mediante la observación de aspecto s como el sistema estr uctural número de ni veles 
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regularidad en planta y elevaci ón est ado de conservación presencia de d años visibles y 

calidad aparente de l os elementos de confinamiento 

En edificaci ones de albañilería confinada el proceso de evaluación se e nfoca en 

la continuidad de los mur os portantes la correcta disposició n de columnas y v igas de 

confinamiento y el estado general de la construcción Los hallazgos se expresan medi ante 

categorías de vulnerabilidad (baj a media o alta) lo que posibilita priorizar intervenciones 

preventivas Su princi pal ventaja es la rapidez de aplicación aunque su precisión depende 

de la experiencia del evaluador 

Métodos empírico s o sem i-cuantitativos: Los métodos empírico s o sem i-

cuantitativos combinan la inspección v isual con la asignación de punt ajes y aspectos de 

ponderación a variables estructurales observables permitiendo obtener un índice 

numérico de vulnerabilidad sísm ica Estos métod os constituyen un equilibrio e ntre 

simplicidad y confiabilidad por lo que son ampliamente utilizados en estu dios urbanos 

Entre los métodos más representativos se encuent ran: 

Método Benedetti–Petrini: que exam ina parámetros co mo densidad y 

continuidad de muros regularidad estructural calidad del confinamie nto estado de 

conservación y antigüedad de la edificación 

Método EMS-98 (Escala Macro sí smica Europea): que clasifica l as 

edificaciones según su tipología estructural y posibilita esti mar el nivel de daño esperado 

frente a diversos int ensidades sísmicas Índices empírico s de vulnerabilid ad 

desarrollados con base en observaciones después de un si smo y adaptados a edificaciones 

de albañilería confinada Estos métodos son compatibles con lo s criterios es tablecidos en 

la Norma Técnica E070 y posibilitan evaluar el desempeño estructural espe rado 

conforme a los l ineamientos de la Norma E030 

Métodos analíticos o cuantitativos de evaluación sísmi ca: Los métodos 

analíticos o cuantitativos se basan en el modelamiento estructural detal lado de las 

edificaciones utilizando análisis matemáticos y nu méricos para simular su respuesta ante 

acciones sísmicas Entre los más empleados se encuentran el exame n estático no lineal 

(pushover) el examen dinámi co no l ineal y los estudios de fragilidad sísmica Estos 

métodos posibilitan estimar desplazamientos derivas mecanismos de fal la y 

probabilidades de colapso proporcionando resultados con elevada preci sión Aun así 

demandan información detallada de materiales geometría y cargas adicionalmente de 

software especializado lo que lim ita su aplicación en evaluacion es masiv as de 

edificaciones existentes 
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Métodos normativos de verificación estructural: Los procedimientos normativos 

se basan en comprobar si una edificación cu mple con lo s parámetros establecid os en la 

Norma Técnica E030 – Diseño Sismorresistente y la Norma Técnica E070 – Albañilería 

Este proceso de verificación co ntempla aspectos como la forma y disposición d el sistema 

estructural su rigidez la continuidad de lo s elementos resist entes y el control de las 

deformaciones laterales Con base en este anál isis es posible reconocer debilidades en el 

sistema estructural que aumentan la vulnerabilidad sí smica así como proponer 

intervenciones orientadas a disminuir el riesgo de colap so 

Albañilería confinada: La al bañilería confin ada es un si stema estructural 

compuesto por mu ros de mam postería reforzados perimetralme nte mediante elemen tos 

de concreto armado tales como colum nas y vigas de confinamiento Es tos element os 

tienen la funci ón de mejorar el comportamiento mecánico de los mu ros frente a cargas 

verticales y laterales especialmente aquellas inducidas p or acciones sí smicas Este 

sistema es ampliamente utilizado en edificaciones de v ivienda en países de Latinoamérica 

debido a su economía facilidad constructiva y adecuada respues ta sísmica cuand o se 

ejecuta conforme a criterio s técnicos establecidos (Meli 1998) En el contexto peruano 

la albañilería confinad a constituye u no de l os sistemas más empleados en ed ificaciones 

de baja y mediana altura Su desempeño estructural depende di rectamente de la c orrecta 

disposición de los componentes de confinamiento la calidad de los ma teriales y el 

cumplimiento de la s especificaci ones normativas vi gentes particul armente las 

establecidas en la Norma Técnica E070 (Ministerio de Vivienda Construcción y 

Saneamiento [MVCS] 2023) 

Comportamiento s ísmico de la albañilería confinada: La respuesta sísmic a de la 

albañilería confinada se distingue por la int eracción entre los m uros de mampostería y l os 

elementos de concreto armado qu e los confinan Durante un sismo los muros absorben 

sobre todo los esfuerzos cortantes mientras que las columnas y vigas de confinamiento 

controlan la aparición de fisuras y evitan fallas frá giles contribuyendo a un 

comportamiento más dúctil del sistema estructural (Paulay & Priestley 1992) Cuando el 

sistema se encuentra correctam ente diseñado y con struido la albañilería confinada 

registra un comportamiento sísmico favorable con mecanismos de daño progresivos que 

posibilitan disipar energía si n llegar al colapso estructural Aun así limitaciones como la 

discontinuidad de muros mala calidad de morteros ausencia de confinamiento adecuado 

o modificaciones no técnicas aumentan significat ivamente la vulnerabilidad sísmica de la 

edificación (Vargas et al 2024) 
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Colap so estructural: El colapso est ructural se defi ne com o la p érdida tot al o 

parcial de la capacidad resistente de un a edificación provocando su fall a global o local 

ante la acci ón de cargas extremas como los sismo s En edificaciones de albañilería 

confinada el colapso suele es tar asociado a fallas p or corte en lo s muro s pandeo de 

elementos de confinamiento discontinuidad estructural o limitaciones construc tivas 

acumuladas (Meli & Alcocer 2004) Distintos estudios p ost-sísmicos reflejan que el 

colapso estructural no ocurre de manera repentina sin o como resultado de un proce so 

progresivo de daño que se agrav a por la vulnerabilidad física estructural y funcional de 

la edificación Por est a razón la identificación temprana de estos aspect os res ulta clave 

para la prevención del colapso y la reducción de pérdidas humanas y materiales 

Mecanismos de falla es tructural en edificaciones de albañilería confinada: Los 

mecanismos de falla estructur al describen las formas en qu e una edificación reduce o 

pierde su capacidad porta nte frente a la acción de un sism o En el caso de la albañilería 

confinada los daños más comun es se manifiestan mediante fisuración diagonal por 

cortante en los muros desprendimiento entre los muros y l os elementos de confinamien to 

inestabilidad de col umnas esbel tas y limitaciones en lo s anclajes entre component es 

estructurales (Meli & Alcocer 2004) Reconocer estos mecanismos resu lta fundamental 

para esti mar el ni vel de peligro de co lapso y const ituye una b ase relevante para aplicar 

metodologías de evaluación de vulnerabi lidad sísmica adicionalment e de definir 

acciones preventivas 

Desempeño estr uctural ante sismos: El desempeño estructural se entiend e como 

la capacidad de un a edificación para comportars e de m anera aceptable frent e a divers os 

int ensidades sísmicas Desde la perspecti va del diseño sismorresist ente una estructura 

debe conservar su estabilidad glo bal durante un evento severo y evitar el colapso incluso 

cuando experimente daños considerabl es en su s elementos (Paulay & Priestley 1992) 

Dentro de este con texto la prevención del colapso se ana liza considerando la ex istencia 

de continuidad en el sistema resiste nte la presencia de mecanismos alterna tivos de carga 

(redundancia) y la aptitud d el sistema para disipar energía s ísmica 

Imp ortancia del confinamiento: El adecuado confinamiento de lo s mu ros de 

albañilería desempeña un papel esencial en la reducción del ri esgo de colapso Los 

elementos de confinamien to como colu mnas y vigas aumentan la resistencia y la 

ductilidad del conjunto es tructural limitan la propagación de grietas y reducen la 

probabilidad de fallas fr ágiles durante un sismo (Vargas & Molin a 2024) Por el 

contrario la falta de estos el ementos su mala ejecución o su discontinuidad elevan de 
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manera consi derable la vulnerabilidad sísmica y por consiguiente la probabilidad de 

colapso frente a sismos de elevada magnitud 

Reforzamiento est ructural: El reforzamiento estructural cons tituye una 

alternati va fundamental para reducir el riesgo de colaps o en edificaciones existe ntes que 

registran limitaciones En sistemas de albañilería confinada estas intervenciones pueden 

incluir el encamisado de columnas y vigas la incorporación de nuevos m uros 

estructurales y el mejoramiento de las conexiones e ntre elementos (López & Sánchez 

2022) La selección y apl icación de estas técnicas se sustenta en lo s hallazgos de el 

proceso de evaluación de vulnerabilidad sísmica y tien e como finalidad disminuir la 

probabilidad de falla ante futuros eventos sísmicos 

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica: El proceso de evalua ción de la 

vulnerabilidad sísmica posibilita anticipar el grado de da ño que pod ría sufrir una 

edificación durante un si smo y por consiguiente estim ar su riesgo de colapso 

Herramientas como EMS-98 el método Benedetti–Petrini y las inspecci ones vis uales 

sistemáticas facilitan la identificación de edificac iones más expuestas orientando la 

priorización de medidas de mitigació n (Gómez 2023) De este modo la vulnerabilidad 

sísmica se cons olida com o un insum o técnico cla ve para la tom a de decisiones en la 

gestión del riesgo sísmico urban o 

Norma Técni ca E070 – Albañilería: La Norma Técnica E070 establece las 

disposiciones técnicas para el diseño análisis y ejecu ción de edificaciones de albañil ería 

incluyendo aquellas con sistema confinado En ella se definen los requ isitos mínimos de 

resistencia detallado calidad de materiales y procesos co nstructivos que posibilitan 

asegurar un comport amiento satisf actorio frente a acciones sísmic as (MVCS 2023) De 

igual modo esta norma resalt a la correct a ubicación de lo s elementos de co nfinamiento 

la continuidad de l os muros portantes y la relación adecu ada entre sus dimensiones 

geométricas El incum plimiento de estos cri terios aumenta la vulnerabilid ad sí smica y 

eleva el riesgo de daño de elevada magnitud o colapso 

Norma Técnica E030 – Diseño Sismorresis tente: La Norma Técnica E030 

proporciona lo s criterios generales para el diseño sismorresistente de edific aciones en el 

Perú considerando aspectos c omo la zonificación sísmica las característi cas del suelo y 

la categoría de importancia de la s estructuras Su finalidad princip al es prot eger la vida 

de los ocupantes y reducir la probabilida d de colapso ante sismo s intensos (MVCS 2023) 

En el marco de los estudios de vulnerabilidad sísmica la aplicación conjunta de la E030 

y la E070 resulta indispensable para verificar si las edificaciones consideradas sat isfacen 
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los requisitos mínimos de desempeño sísmico y para analizar la relac ión entre l as 

características estructur ales y el colapso estructural en edificaciones de a lbañilería 

confinada 

 Análisis sísmico  

Mapa de zonificación del Perú: Conforme a la Norma Técnica E030 "Diseño 

Sismorresistente" del Reglamento Nacion al de Edificaciones vigente el distrito de Lurí n 

provincia y d epartamento de Lima se encuentra ubicado den tro de la Zona Sísmica 4 

correspondiente al niv el más al to de peligrosidad sí smica del territorio peruano A esta 

zona se le asigna un factor de zona Z = 045 el cual constitu ye la aceleración s ísmica 

máxima horizontal esperada en roca o suelo r ígido expresada como fracción de la 

aceleración de la gravedad Esta zonificación refleja el elevado peligro sí smico asociado 

al proceso de subducción de la placa de Nazca baj o la pl aca Sudamericana Por 

consigui ente el área de estu dio registra características de muy elevada si smicidad por lo 

que el diseño de las estructuras y cimentaciones deberá cumplir lo s criterios establ ecidos 

en la Norma Técnica E030 vigente y demás disposiciones aplicables del Reglamen to 

Nacional de Edificaciones 

Figura 1 

Mapa de zonificación sísmica del Perú según el Reglamento Nacional de Edificaciones 

– Norma E030 

 

Nota El mapa muestra la clasificación del territorio nacional en cuat ro zonas sísmicas 

en función de la aceleració n sísmica m áxima esperada por MVCS 2018 
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Perfil del suelo: La clasificación del perfi l de suelo se efectúa sobre todo mediante 

la velocidad promedio de ondas de corte (Vs) en l os 30 m superiores del terreno 

Alternativamente pueden emplearse el valor promed io ponderado del SP T (N₆₀) p ara 

suelos granulares o la resistencia al corte no dre nado (Su) para suelos cohesiv os En 

perfiles con estratos mixt os se valoran ambos parámetros y si se obtienen clasificaciones 

diversos se adopta la correspondiente al pe rfil más flexible por representar la condición 

más desfavorable para el diseño sísmico 

Tabla 2 

Tabla de Tipos de perfiles de suelo 

Perfil Nombre Descripción  

S₀ Roca Roca sana o fracturada con velocidad de ondas de corte Vₛ 

≥ 800 m/s Incl uye macizos rocosos continuos y 

competentes 

S₁ Suelos muy 

rígidos 

Suelos con 550 ≤ Vₛ < 800 m/s Inclu ye grava arenosa muy 

densa con bolonería arena muy densa o grava arenosa 

densa generalmente con S PT N₆₀ ≥ 50 

S₂ Suelos 

rígidos 

Suelos con 350 ≤ Vₛ < 550 m/s Incluye arenas densas o 

gravas arenosas medianamente densas co n N₆₀ en tre 30 y 

50 y arcillas muy compactas con Sᵤ > 100 kPa 

S₃ Suel os 

intermedios 

Suelos con 200 ≤ Vₛ < 350 m/s Incluye arenas medias a 

finas con N₆₀ entre 15 y 30 y suelos cohesiv os con Sᵤ entre 

50 y 100 kPa 

S₄ Suelos 

blandos 

Suelos con Vₛ < 200 m/s Incluye arenas medias a finas co n 

N₆₀ < 15 arcil las blandas con Sᵤ entre 25 y 50 kPa o 

perfiles con más de 3 m de suelo de alt a plasticidad alto 

contenido de humedad o Sᵤ < 25 kPa 

S₅ Suelos 

excepcionales 

Suelos que requieren estudios específicos tales como 

suelos licuables colapsabl es orgánicos turbas suelos muy 

blandos (Sᵤ < 25 kPa) susceptibles a densificación o sitios 

con amplificació n sísmica l ocal y condiciones geológi cas 

desfavorables 

Nota Tomado del R NE Norma E 030 

Con base en la clasificación del perfil de suelo obtenida para el área de estudio se 

establecen los parámetros sísmicos del terreno tales como el período predominante del 

suelo (Tp) y el factor de amplificación sísmica (S) cuyos valores se establecen conforme 

a las disposiciones de la Norma Técnica E030 

Tabla 3 

Tabla de Clasificación de los perfiles de suelo 
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Perfil V̅s (m/s) N̅60 S̅u (kPa) 

S0 ≥ 800 – – 

S1 ≥ 550 a < 800 > 50 > 100 

S2 ≥ 350 a < 550 30 – 50 80 – 100 

S3 ≥ 200 a < 350 15 – 30 50 – 80 

S4 < 200 < 15 < 50 

Nota Tomado del R NE Norma E 030 

Una vez definido el perfil de suelo predominante del área de estudio se asignan 

los parámetros sísmicos S Tp y TL conforme a las tablas correspondientes de la Norma 

Técnica E030 

Tabla 4 

Tabla de Factor de suelo “S” 

Zona 

Sísmica 

S0 S₁ S2 (*) S₃ (*) S₄ 

Z4 080 100 100 – 110 110 – 120 Requi ere 

análisis de 

respuesta de 

sitio 

Z3 080 100 100 – 115 115 – 120 130 

Z2 080 100 100 – 130 130 – 140 170 

Z1 080 100 100 – 130 130 – 160 240 

Nota Tomado del RNE Norma E 030 

Si no se dispo ne de información de velocidad de o ndas de corte (V̅s30) se adopta 

el valor máximo del factor de amplificación S Para suelos S2 se consideran TP = 060 s 

y TL = 200 s mientras qu e para suelos S3 se rec urre a TP = 090 s y TL = 160 s Si no 

se dispone de información de velocidad de onda s de corte (V̅s30) se ado pta el valor 

máximo del factor de amplific ación S Para suelos S2 se consideran TP = 060 s y TL = 

200 s mientras que para suelos S3 se recurre a TP = 090 s y TL = 160 s 

Tabla 5 

Tabla de Períodos “TP” y “TL” 
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Período S0 S₁ S2 (*) S₃ (*) S₄ 

Tp (s) 030 040 040 – 060 060 – 090 120 

Tl (s) 300 250 250 – 200 200 – 160 160 

Nota Tomado del RNE Norma E 030 

El factor de amplificación s ísmica (C) se define según l as características del sitio 

y el tipo de suelo presente conforme a lo indicado en la Norma E030 Por consiguiente 

calcularemos el Aspect o de amplificación del Suelo mediante las siguientes formulas 

dependiendo el caso: 

Tabla 6 

Tabla de Determinación del factor de amplificación sísmica (C) 

Período Fundamental de la Estructura 

(T) 
Factor de Amplificación Sís mica (C) 

T < 02 TP  C = 1 + 75  

02 TP < T <TP  C = 25  

TP < T < TL  C = 25  

T > TL  C = 25  

Nota Tomado del RNE Norma E 030 

Siendo T el periodo fundament al de la estructur a para el examen estáti co o 

periodo de un modo en el exam en dinámico El aspecto C constituye la amplificación de 

la aceleración sísmica de la estructura en relación co n la aceleración del te rreno Para el 

cálculo de la fuerza cortante basal mediante el método est ático se adopt a un val or 

constante de C = 25 p ara estructuras cuy o período fundamental se encu entre entre 0 y 

Tp 

Uso de la Edificación (U): La importancia de la estructu ra y el área de estu dio 

indicado se han tratado considerándola como categorí a C en función a los términos 

alcanzados por el cliente Bajo esta perspectiva al tratarse de una vivienda el fact or de 

uso correspondiente es de categoría C (Edifi caciones comunes) según la norma E030 

corresponde a 10 

Tabla 7 

Tabla de Categoría de las edificaciones y Factor “U”  
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Categoría 
Tipo de 

Edificación 
Descripción Gen eral Factor U 

A 
Edificaciones 

esenciales 

Hospitales centros de salud estaciones de 

bomberos instalaciones de agua y energía 

aeropuertos puertos centros de 

comuni cación instituci ones educativas y 

edificaciones indispens ables para la 

atención de emergencias 

15 

B 
Edificaciones 

importantes 

Lugares con gran concen tración de 

personas o que al bergan bienes vali osos 

como estadios cines teatros centros 

comerciales terminales terrestres museos 

y bibliotecas 

13 

C 
Edificaciones 

comunes 

Viviendas oficinas hoteles restaurantes 

depósitos e instalacione s indu striales cuya 

fall a no genere riesgo s adicionales 

10 

Nota Tomado del RNE Norma E 030 

Tabla 8 

Tabla de Categoría y sistema estructural de las edificaciones 

Categoría de la 

Edificación 
Z ona Sísmica Sistema Estructural Permiti do 

B 4 3 y 2 

Estructuras de acero tipo SMF IMF SCBF OCBF 

y EBF; estructuras de concreto armado (pórticos 

sistema dual y muros estructurales); albañilería 

armada o confinada; estructuras de madera 

B 1 Cualquier sistema estr uctural 

C 4 3 2 y 1 Cualquier sistema estructural 

Nota Tomado del RNE Norma E 030 

Sistema Estructural del Proyecto: El proyecto será ejecutado como vivienda 

multifamiliar de 03 ni veles más azotea en tal sentido y conforme a la arquitectura y 

necesidades del proyecto se considera qu e su diseño estructural por encontr arse en zona 

altamente sís mica s erá mediante un Sistema de Albañilería C onfinada Conforme a el 

diseño sismorresistente se optará de ser n ecesario por incluir en el sistema estructu ral 

placas de concret o armado 
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Tabla 9 

Tabla de Sistemas estructurales y R0 

Sistema Estructural 
Coeficiente B ásico 

de Reducción (R₀) 

Acero  

Pórticos Especiales Resistentes a Moment os (SMF) 8 

Pórticos Intermedios Resistentes a Mome ntos (IMF) 5 

Pórticos Ordin arios Resistentes a Mom entos (OMF) 4 

Pórticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 7 

Pórticos Ordinarios Concént ricamente Arriostrados (OCBF) 4 

Pórticos Excéntricamente Arrios trados (EB F) 8 

Concreto Armado  

Pórticos 8 

Sistema Dual 7 

Muros Estructurales 6 

Muros de Ductilidad Li mitada 35 

Albañilería Armada o Confin ada 3 

Madera 7 (**) 

Nota Tomado del RNE Norma E 030 

Por lo que conforme a el cuadro de la tabla N° 06 le corresponde un coeficiente 

básico de reducción Rx=3 Ry=3 respectivamente Conforme a la zonificación s ísmica 

las características geotécnicas de l terreno y el sistema estructural cons iderado se 

definieron los parám etros de dise ño sísmico aplicabl es al proyecto Estos se resumen en 

la Tabla N° 07 

Tabla 10 

Resumen de Parámetros de diseño 

Parámetro de di seño Magnitud Descripción 

Zona Sí smica 4 
Mapa de Zonificación 

Sísmica del P erú 

Factor de Zona (Z) 045 NTE E030 

Tipo de Suelo S3 Suel os Int ermedios 

Factor de Suelo (S) 120 NTE E030 

Parámetro del suelo Tp 090 s NTE E030 

Parámetro del s uelo Tl 160 s NTE E030 

Categoría de Edificación C Edificaciones Comunes 

Factor de Uso (U) 100 NTE E030 

Coeficiente de Reducción Rx=3 Ry=3 NTE E030 
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Edificacion es de albañ ilería confinad a: La albañilería con finada co rresponde a 

un sistema estructural compuesto p or muros de albañilería simple reforzados 

perimetralmente con elemen tos de concreto armado tales como column as y vi gas cuyo 

comportamiento frente a sismos depende de la acción conjunta de tod os su s componentes 

Este tipo de sistema es ampliamente emp leado en edif icaciones de u no a varios n iveles 

en el Perú sobre todo por su bajo costo y simplicidad constructiva (S an Bartolomé Quiun 

& Morales 2013) Conforme a la Norma Técnica E070 las edificaciones de albañi lería 

confinada deben sat isfacer caracterí sticas mínimas de dise ño entre ellas la continuidad 

de los elementos de confinamient o dimensio nes apropiadas de l os muros y adecuada 

calidad de los materiales con la finalidad de asegurar un desempeño sí smico satisfactorio 

(MVCS 2018) 

Características est ructurales: Las características estructurales abarcan el 

conjunto de atrib utos geométri cos mecánicos y constructivos que definen la capacidad 

de una edificación para resistir acciones sí smicas Dichos atributos influyen directamente 

en la forma en que se distribuyen las fuerzas sísmicas y en el c omportamiento integral de 

la estructura (Chopra 2017) Para el desarrollo de el presente estudio estas características 

se abordan con base en las siguientes dimension es: 

Configuración geométrica: Hace referencia a la f orma organizaci ón y grado de 

regularidad de la edificación tanto en pl anta com o en elevación La Norma E030 señala 

que las edificaciones con configuración regular registran respuestas sísmicas m ás 

favorables al permiti r una distribución más uniforme de las solicitaciones 

Sistema resistente: Comprende el conjunt o de elementos encargad os de captar y 

transmitir l as cargas sísmicas hacia la cim entación En el caso de la albañilería confinada 

los muros estructurales co nstituyen el principal sistema resiste nte complementados por 

columnas y vigas de confinamiento (San Bartolomé et al 2013) 

Elementos de confinamiento: Son componentes de concreto arm ado qu e rodean 

y refuerzan los muros de albañi lería incrementando su resistencia y cap acidad de 

deformación La Norma E070 establece requis itos mínimos de dimensiones 

espaciamiento y continuidad debido a que su carencia o deficiente e jecución aumenta 

notablemente la vulnerabilidad sísmica 

Materiales de cons trucción: Incluyen las unid ades de albañilería el mortero y el 

concreto empleado en los elem entos de confinamiento Las propiedades mecáni cas y la 
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calidad de estos mater iales condicionan directamente la capacidad resisten te y la 

respuesta sísmica de la edif icación (San Bartolomé et al 2013) 

Detalles constructivos: Abarcan aspectos como el adecuado anclaje de los muros 

la conti nuidad del refuerzo y la correcta ejecu ción de juntas Limitaciones en estos 

detalles favorecen la apari ción de mecanism os de falla frágil ante acciones sísmicas 

(FEMA 2015) 

E stado de conservación: Se vincula con el ni vel de deterioro fís ico de lo s 

elementos estructurales evidenciado mediante fi suras grietas o degradaci ón de 

materiales Un estado de conservaci ón deficiente reduce la c apacidad resistente efectiva 

de la estructura increment ando su vulnerabilid ad sí smica (Coburn & Spence 2002) 

Zonificación s ísmica del P erú: La zonificación sí smica del P erú cl asifica el 

territorio nacional en zo nas de diferente severid ad sísmi ca Esta clasificación es 

fundamental para la estimación de la demanda sísmica y p ara el proceso de evalua ción de 

edificaciones existentes El distrito de Huamachuco se ubica en u na zona de elevada 

sismicidad lo que aumenta la exigencia estructu ral de las edificaciones 

Tipo de suelo: El tipo de s uelo in fluye directamente en la amplific ación de l as 

ondas sísmicas La Norma E030 clasifica los suelos según sus propiedades dinámicas 

estableciendo aspecto s de amplificación que a umentan o reducen la demand a sís mica 

actuante sobre la edificaci ón 

Interacci ón suelo–estructura: La interacci ón suel o–estructura describe la 

respuesta conjunto en tre la edificación y el terreno de cimentación durante un ev ento 

sísmico Suelos blandos pued en amplificar las def ormaciones estructurales 

incrementando el daño esperado (Cho pra 2017) 

R igidez es tructural: La rigidez estructural correspon de a la capacidad de la 

edificación para oponerse a las deformaci ones laterales i nducidas por un sismo Una 

rigidez inadecuada p uede generar derivas excesivas y daños es tructurales severos 

especialmente en sistemas de albañilería confinada 

Ductil idad estructural: La ductilidad estructural corresponde a la capa cidad de la 

edificación para deformarse inelásticam ente sin perder su capacidad resi stente En 

edificaciones de albañilería confinada la ducti lidad depende en gran med ida de la calidad 

del confinamiento y de los detal les constructivos (S an Bartolomé et al 2013) 

Mecanismos de falla en albañilería confinada: Los mecanismo s de falla más 

comunes en edificaciones de albañilería confinada incluye n el agrietami ento diago nal de 

muros el aplastamiento d el mortero la falla por co rte y la pérdida de confinamiento 
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Estos mecanismos se asocian directamente c on limitaciones en las características 

estructurales 

Daño estruct ural: El daño estructural se refiere a la degradación de la capacidad 

resistente de los com ponentes estructurales como consecuencia de la acció n sísmica El 

nivel de daño constituye un indicador directo de la vulnerabilidad sísmica 

Desempeño sísmico: El desempeño s ísmico describe el comportamiento glo bal 

de la edificación frente a un sism o considerando ni veles aceptables de daño El enfoque 

de desempeño posibilita evaluar si un a edificación cumple con l os objetivos de seguridad 

establecidos en la normativa sismorresistente 

Indicadores estructu rales: Los ind icadores estructurales so n variables 

observables y medibles que constitu yen el est ado y comportamiento de l os elementos 

estructurales Estos indicadores posi bilitan operacional izar las variabl es de estudio y 

vincular el marco conceptual con el examen estadístico 

Vulnerabilidad sísmica: La vulnerabil idad sísmi ca corresponde al grado de daño 

esperado que puede sufrir u na edificación ante la ocurrencia de un sismo de determinada 

intensidad Desde un enfoque cuantitativo la vulnerabilidad puede expresarse c omo la 

relación entre la demand a sísm ica y la capacidad resis tente de la estructura: 

Donde D constituy e la demanda sís mica y C la capaci dad estructural disponible 

Deman da sísmica: La demanda sísmica correspo nde a las fuerzas inducidas por 

un sismo sobre una estructura y depend e de as pectos com o la zona sísmica el tipo de 

suelo y el peso de la edificación La Norma E030 define la fuerza sísm ica basal mediante 

la expresión: 

Capacidad estr uctural: La capacidad est ructural es la aptitud de la ed ificación 

para resi stir l as acciones sísmicas sin alcanzar estados de da ño de elevada m agnitud o 

colapso En edificaciones de albañilería confinada esta capacidad depende de la 

resistencia de los mu ros la calidad del confinamiento y el estad o de conservación 

(MVCS 2018) 

Índice de vulnera bilidad sísmica: El índice de vulnerabilid ad sísmica 

corresponde a una med ida cuantitativa que integ ra múltiples parámetros estructurale s en 

un único valo r numérico Uno de los métodos más utilizados es el índice propuesto por 

Benedetti y Petrini el cual se expresa como: 
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Este índice posibili ta clasificar l as edificacion es en niveles de vulnerabilidad 

sísmica facilitando el examen estadíst ico y la com paración entre estructuras (Benedetti 

& Petrini 1984) 

Relación conceptual entre las variables: Las características estructurales 

condicionan la capaci dad sísmica de la edificación mientras que la vulnerabilidad sísmica 

expresa el grado de daño esperado Desde el punto de vista conceptual est a relación puede 

representarse como: 

Donde CE consti tuye el conjunto de característ icas estructurales evaluadas 

Riesgo sísmico: El riesgo sísmico corresponde al resultado de la interacción entre 

la amenaza sísmica la vulnerabilidad y la exposición En el contexto de edificacion es el 

riesgo sísmico puede expres arse conceptualmente com o: 

R = A x V x E 

Donde A constitu ye la amenaza sís mica V la vul nerabilidad sísmica y E la 

exposición Si bien el presente estudio se enfoc a en la vulnerabili dad el examen se 

contextualiza dentro del marco general del riesgo sísmico (Coburn & Spence 2002) 

Amenaza sísmica: La amenaza sí smica se refiere a la probabilidad de ocurrencia 

de movimientos sísmicos de determinada inten sidad en una zon a específica En el Perú 

la amenaza sísmica se de fine con bas e en la zonificación estab lecida en la Norma E030 

la cual considera la aceleración má xima del suelo y los e spectros de diseño (MVCS 

2018) 

Colapso estructural: El colapso estructural es la co ndición lím ite en la cual una 

edificación pierde su capacidad portante y estabilidad produciendo el fallo total o parcial 

de su sistema resistente En edificaciones de albañile ría confinada el colapso suele es tar 

asociado a limitacione s en el confinamiento de los muros discontinuidad estructural 

irregularidades geométricas y def iciente calidad con structiva aspect os que aumentan la 

vulnerabilidad sísmica 

Seguridad estructural: La seguridad estructural se en tiende co mo el grad o de 

confiabilidad que registra una edifi cación para resisti r acci ones sísmicas sin alcanzar 

estados de fall a q ue comprometan su estabilidad global Dentro d el enfoque 

sismorresistente el ni vel m ínimo exigido es la prevención de l colapso estructural 

garantizando que la estructura no experimente fall as súbitas ni colapsos durante un si smo 

severo 
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Desempeño estructural ante sismos severos: El desempeño estructural fren te a 

sismos severos evalúa el comportamiento glo bal de una edificación ante movim ientos 

sísmicos intensos En este niv el se admite la ocurrencia de daños estructurales 

significativos siempre que la estructura conserve su estabilidad básica y evite el colaps o 

permitiendo adicionalmente la evacuaci ón segura de l os ocupantes 

Capacidad portante residual: La capacidad portan te residual hace referencia a 

la aptitud que mantiene un a estructura para soportar cargas gravitacionales l uego de haber 

sufrido daños relevantes du rante un si smo Este concepto resulta esencial par a la 

prevención del colap so ya que una edificación pu ede presentar deterioros severos sin 

colapsar siempre que conserve una capacidad mínima suficiente 

Daño estructural aceptable: El daño estructural aceptable se entiende como el 

grado de deterioro que pued e experimentar una edificació n sin que se vea comprometida 

su estabilidad global Según la Norma Técnica E030 el diseño sismorresistente admite 

daños considerables ante sismos severos siempre que es tos no deriven en c olapso 

priorizando la protección de la vi da humana sobre la conservación de la estructura 

Continuidad del sistema estructural: La continuidad del sistema estructural se 

refiere a la adecuada cone xión y alineación de los element os resistentes desde la 

cimentación hasta la cubie rta La ausencia de continuidad genera concentraciones de 

esfuerzos y fallas l ocales que aumentan el riesgo de co lapso estructural 

Regul aridad estructural: La regularidad es tructural est á relacionada con la 

uniformidad geométrica de m asa y de rigidez de un a edificación Las estructuras 

regulares registran un comportamiento sísmico más pre decible y esta ble reduciendo la 

probabilidad de colapso P or el contrario las irregularidades estructurales aumentan l as 

demandas sísmicas locales afectando negativamente la prevención del colapso 

estructural 

Redundancia estructural: La redundancia estructural se define como la presencia 

de múltiples elementos resistentes capaces de soport ar l as acciones sísmicas de manera 

que la falla de un o de ellos no genere el colapso gl obal de la edi ficación En las 

edificaciones de albañilería confinada una adecuada distribución de muros portantes en 

ambas direcciones más relevantes aporta significativamente a la prevención d el colapso 

estructural 

Reforzami ento estructural como medida de prevenció n del colapso: El 

reforzamiento estructural abarca el conju nto de intervenciones técnicas destinadas a 

incrementar la resistenc ia rigidez y ductilidad de u na edificación existente Estas 
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medidas posibilitan reducir la vulnera bilidad sísmica y constituyen un a estrat egia 

directa para la prevención d el colapso estructural en edificaciones de albañile ría 

confinada que regi stran limitaciones estructurales 

Cumplimiento de la normativa s ismorresistente: El cumplimiento de la norm ativa 

sismorresistente especialm ente de las Normas Técnicas E030 y E070 garantiza que 

las edificaciones cuenten con criterios mínim os de diseño y construcción orientados 

a la prevención del colapso estructural La aplicación adecuada de estas normas aporta 

a mejorar el desempeño sísmico y la seguridad estructural de las edificaciones 
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II. METODOLOGÍA 

2.1. Enfoque y tipo de investigación 

Esta investigación fue de enfoque c uantitativo debido a que se sust entó en la 

medición de las variables y en el tratamiento est adístico de la informaci ón obtenida en 

campo Según Hernández Sampieri (2014) el enfoque cuantitativo se caracteriza por el 

empleo de instrumentos estructurados la obtenci ón de datos numéricos y la contrastación 

de hipótesis mediante procedimientos estad ísticos Este enfoque permit ió examinar la 

relación existent e entre la vulnerabi lidad sísmica y el colap so estructu ral y facilitó la 

obtención de resultados expresados numéricamente Por su finalidad la investigación fue 

de tipo aplicado porque bus có generar conocimientos orientados a u na problem ática 

concreta vinculada con la segurid ad estructural de l as edificaciones analizadas 

2.2. Diseño metodológico 

La investigación t uvo un diseño no experi mental puesto que no se efect uó 

ninguna manipulación deliberada de la s variables; estas únicament e se observaron y 

midieron tal com o se manifes taron en su contexto natural De acuerdo con Hern ández 

Sampieri (2014) este diseñ o se em plea cuando el invest igador se limit a a observar y 

analizar fenómenos ya existent es De i gual manera el proyecto presentó un diseño 

transversal debido a qu e la recolección de dato s de cam po se realizó en un úni co 

momento y no en diferentes pe riodos como ocurre en los d iseños lo ngitudinales Este 

diseño fue adecuado porq ue permitió evaluar la vulnerabilidad sísmica y el co lapso 

estructural de las edifi caciones dentro del periodo estableci do para el estud io 

2.3. Población y muestra 

La pobl ación estu vo conformada por las edificaciones exis tentes en la call e 

Ricardo Palm a ubicada en el distrito de Huamachuco provincia de Sánch ez C arrión 

departamento de La Libertad De acuerdo con el levantamiento preliminar efectuado en 

campo en dicha vía se identific aron 64 edifi caciones las cuales presentaron di stintos 

sistemas estructurales y diversas característ icas constructivas 

Del to tal de edificaciones regi stradas aproximadamente el 40% correspondió a 

construcciones con sis temas estructurales diferentes de la albañilería confinada entre 

ell as edificaciones de adobe con bar ro y t apial; po r esta razón fueron excluidas d el 

estudio al no corresponder con el si stema estructural obj eto de análisis En consecuencia 

el 60% restante equivalente a 38 edi ficaciones correspondió a viviendas constr uidas con 

sistema estructural de albañilería confinada y conformó el marco poblacional específ ico 

de la investigación 
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Criterios de s elección de la muestra 

Criterios de inclusión 

a) Edificacion es ubicadas en la calle Ricardo Palma distrito de Huamachuco 

b) Viviendas con sist ema estructural de albañilería confinada 

c) Edificaciones de uno a cuatro niveles 

d) Uso residencial o mixto 

e) Condiciones ad ecuadas para inspección técn ica en camp o 

f) Antigüedad mayor a un año 

Criterios de exclu sión 

a) Edificacio nes con sist emas estructurales distintos a la albañiler ía 

confinada 

b) Construcciones fu era de la calle Ricardo Palma 

c) Edificacio nes de más de cuatro niveles 

d) Inmuebles en ruina construcción o s in acceso para inspección 

e) Antigüedad menor o i gual a un año 

A partir de la pobl ación específica conformada por 38 edificaciones de albañilería 

confinada se procedió a det erminar el tamaño de la mue stra mediante la fórmula para 

poblaciones finitas considerando un ni vel de confianza del 95% y un err or máximo 

permisible del 12% valo r aceptable para estudios de evaluación estructural en contextos 

urbanos 

Fórmula empleada: 

Donde: 

N=38 (edificaciones de albañilerí a confinada) 

Z=196 

p=0 5; q=05 

he=012 

Resultado: 

n=244≈25 

Por lo tanto la muestra final estuvo conformada po r 25 edificaciones de 

albañilería confinada seleccionadas de acuerdo con los criterios de inclusió n y exclusión 
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establecidos con el propósito de ma ntener la representatividad técnic a y la coherencia 

metodológica del estudio 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica princip al que se utiliz ó fue la observación directa ya qu e posibilitó 

evaluar las características estructura les y el estad o de las edificaciones de albañi lería 

confinada si n modificar sus condiciones real es C omo técnica complementaria se empleó 

el análisis documental mediante la revis ión de normativa t écnica y docum entos 

relacionados con el tema de estudio con la finalid ad de contrastar y fortalecer la 

información obtenida en campo 

El ins trumento que se utilizó para la recolección de datos f ue una ficha técnica de 

evaluación estructural elaborada específicamente para esta investigación La ficha 

permitió registrar de manera ordenada y sistemática las características estru cturales de l as 

edificaciones Su aplicación se realizó mediante in spección di recta en campo lo que 

facilitó obt ener información obje tiva sobre la condición estructural real de las 

edificaciones evaluadas 

2.5. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

La información obtenida m ediante la ficha técnica de evaluació n de vulnerabilidad 

sísmica fue organizada inicialmente en Microsoft E xcel lo que permitió ordenar 

sistematizar y analizar los datos recopilados en camp o Con el software ETABS se realizó 

el modelamiento de tres edificaciones y se aplicó un anális is sísmico para det erminar la 

probabilidad de co lapso; asim ismo Excel se utilizó para obtener porcentajes consolid ar 

la información y elaborar los gráficos Estos procedimientos permitieron describ ir los 

niveles de vulnerabilidad s ísmica identificados y el colap so estructu ral de las 

edificaciones 

Para analizar la información se utili zaron las funciones estadís ticas de Excel 

mediante las cuales se efectuó el tratamiento de l os datos y se d eterminó el grado de 

relación entre la vulnerabilidad sísmica y el cola pso estructural Los resultados fueron 

presentados mediante tablas y gráficos y posteriormente se interpretaron de acu erdo con 

los objetivos de la investigación 

2.6. Aspectos éticos en la investigación 

La presente investigación se desarrolló respetando principios éticos y morales de 

carácter técnico y cient ífico Desde la etapa inicial de planificación durante la 

recopilación de datos y hasta el análisis de la información se priorizaron 
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permanentemente la responsabilidad la transparencia y la co herencia con la s normas 

éticas estableci das por la universidad 

En relación con la confidencialidad de la información o btenida durante la 

evaluación de vulnerab ilidad sísmica de las edificacio nes de albañi lería confinada de la 

call e Ricardo Palma la identificación de las edificaciones se r ealizó mediante un orden 

numérico sin revelar la identi dad de los propietarios ni la ubicación exacta de c ada 

estructura De esta forma se evitó la divulgació n de datos personales qu e pudiera 

comprometer la identidad de los dueños De igual manera la información recopilada fue 

utilizada exclusivamente c on fines académico s y científicos garantizando un us o 

responsable y limitado al alcance del estudi o 

Respecto de la integridad d el estudio la recolección de datos fu e obtenida 

mediante la observación direct a en campo aplicando la ficha téc nica de recolecc ión de 

datos previamente establecida No se alteraron manipularon u omitieron la informació n 

registrados durante el proceso de evaluación en camp o asegurando que los hall azgos 

reflejen las características reales de las edificaciones de albañilería confin ada evaluadas 

Lo mismo sucedió co n el examen y la interpretación de los hallazgos ya que se efectuaron 

con objetividad evitando beneficios personales o juicios subjetiv os que p udieran afectar 

la validez de la investigación Por su parte l as conclusiones y recomenda ciones fueron 

fundamentadas netamente con la información recolectados y en el e xamen técnico 

realizado manteniendo coherencia con los objetivos y las hipótesis planteadas 

Por último esta investi gación se realizó considerando los princip ios éti cos 

institucionales de la universidad y los lineamiento s reconocidos internacionalmente para 

las investigaciones científicas entre ellos el respeto la responsabilidad y la h onestidad 

académica De igual forma se respetaron las normas de citación y referenci ación 

establecidas por APA séptima edición reconoci endo las fuentes teóricas y normat ivas 

utilizadas lo que contribuyó a preservar la orig inalidad y el ri gor académico del estu dio 
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III. RESULTADOS 

En este capí tulo se presentan y analizan los resultados ob tenidos mediante la 

aplicación de la ficha técni ca de vulnerabil idad sísmica a las 25 edif icaciones de 

albañilería confinada ubicad as en la calle Ric ardo P alma distrito de Huamachuco La 

ficha permiti ó evaluar las características generales de c ada edificación su vulnerabi lidad 

física y su vulnerabilidad estructural; posteriormente se determinó la vulnerabilidad to tal 

de cada cas o Con l os resultados obtenid os se efectuó el análisis descriptivo y 

correlacional correspondiente de acuerdo co n los objetivos planteados en la 

investigación 

B ajo este enfoque se regist ra el número de niveles com o un primer criterio 

descriptivo relevante el cual posi bilita identificar la distribución vertica l de las 

estructuras analizadas y consti tuye un indicador básico para la caracterizaci ón del 

conjunto de edificaciones estudiadas 

Resultados de la fich a técnica de evaluación de las edificaciones 

Numero de niveles de l as edificaciones 

Tabla 11 

Cantidad de pisos 

EDIFICACIONES  N° DE NIVELES  

5 1  

14 2 

  6 3 

Nota Resultados obtenidos media nte ficha técnica de vulnerabilidad sísmica 

Figura 2 

Número de pisos de las edificaciones evaluadas 

 

Nota Gráfico que muestra el porcentaje de niveles de las viviendas 

En la tabla 11 y en la figura 2 se refleja la cantidad de pisos que tie nen las 

edificaciones analizad as Conforme a es tos hallazg os; 5 edificaciones son de 1 nivel lo 
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cual constituye a un 20% d el total de l as edificaciones anali zadas mient ras que 14 

edificaciones son de 2 ni veles representando un 56% de la re fleja y por ú ltimo 6 

edificaciones son de 3 nivel es las cual es constituyen un 24% del total de la s edificaciones 

analizadas 

Uso de las edificaciones 

Tabla 12 

Uso de las edificaciones 

 

 

Nota Resultados obtenidos mediante ficha té cnica de vulnerabi lidad sí smica 

Figura 3 

Uso de las edificaciones 

 
Nota Gráfico que muestra el porcentaje de uso de las viviendas 

En la tabla 12 y en la figur a 3 se refleja el us o que tienen las edificaciones 

analizadas Conforme a estos hallazgos; 5 de las edificacione s analizadas se utiliza para 

comercio y vivienda al mismo tiempo representando un 20% de la refleja mient ras que 

20 de las edificaciones analizadas se recurr e a netamente como viv iendas las cuales 

conforman el 80 % de la refleja total 

Ubicación de las edificaciones en la cuadra 

Tabla 13 

Ubicación de las edificaciones 

EDIFICACIONES UBICACION EN LA CUADRA 

4 ESQUINA 

2 AISLADA 

19 INTERMEDIA 

Nota. Resultados obtenidos med iante ficha técnica de vuln erabilidad sísmica. 

 

EDIFICACIONES  US O 

5 COMERCIO/VIVIENDA 

20 VIVIENDA 
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Figura 4 

Ubicación de las edificaciones 

 

Nota Gráfico que muestra el porcentaje de ubicación de las viviendas  

 

De acuerdo a la inform ación que reflejan la t abla 13 y la figura 4 se puede 

observar que el 76% de las edific aciones analizadas la s cuales está conformada por 19 

edificaciones se encuentr an ubicadas intermedio de o tras edificaci ones aun así también 

existen 2 edificaciones l as cuales so n el 8% de la refl eja que es tán ubicadas en un lugar 

aislado esto quiere decir que no tiene edificacion es a sus costados por ult imo también se 

encontró que el 16 % de l as edificaciones analizadas está n ubicadas en esqu ina de una 

cuadra o manzana 

Antigüedad de las edificaciones 

Tabla 14 

Antigüedad de las edificaciones 

 

 

Nota Resultados obtenidos median te ficha técnica de vulnerabilidad sísmica 

 

Figura 5 

Antigüedad de las edificaciones 

 

Nota Gráfico que muestra el porcentaje de antigüedad de las viviendas 

EDIFICACIONES ANTIGÜEDAD 

18 1-10 AÑOS 

7 10-20 AÑOS 
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La antigüedad de las edificac iones se clasi fico por décadas com o se refleja en la 

tabla 14 y la figura 5 Según estos datos se alcanzó que el 28% de la refleja qu e est á 

formada por 7 edificaci ones tienen una antigüedad mayor de 10 años pero menor de 20 

años desde otro ángulo 18 edificaciones q ue so n la mayor parte de la refleja fue 

construida durante la últim a década lo que equival e a un 72% de las viviendas evaluadas 

Vulnerabilidad estructural 

La vulnerabilidad estr uctural de las edificaciones analizadas se esta bleció a partir 

del análisis de 5 ítem s relacionados con la configuración y contin uidad estructural y la 

regularidad estructural de la edificaci ón Cada ítem fue valorado en una es cala numérica 

de 0 a 2 puntos donde se calificó de la sigu iente manera; bueno (0) regular (1) mal o (2) 

El nivel de vulnerabil idad se establ eció con base en los siguientes ran gos 000 – 066 → 

B ajo 067 – 133 → Medio y 134 – 200 → Alto 

Tabla 15 

Promedio de los ítems de vulnerabilidad estructural 

ITEMS PROMEDIO 

I1 056 

I2 108 

I3 064 

I4 088 

I5 124 

Nota Resultados obtenid os mediante ficha técnica de vulnerabilidad sísmica 

Figura 6 

Promedio de ítems de vulnerabilidad estructural 

 

Nota Gráfico que muestra el promedio de vulnerabilidad estructural que presentan las viviendas 

La tabla 15 y la figura 6 registran el promedio obtenido de los í tems que se 

valoraron para determinar la Vulne rabilidad Estruct ural en las 25 ed ificaciones de 

albañilería confinada 
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En el primer ítem que e valúa Exis tencia de columnas y vigas de confinamiento 

se alcanzó un promedio de 056 el cual se denomina n ivel bajo En otras pal abras que las 

edificaciones regis tran caracterí sticas adecuadas en relació n con la presencia de columnas 

y vigas de confinamien to 

En el segundo ítem el cual eval úa Continuidad de elementos estructurales se 

alcanzó un promed io de 108 ubicándose en el nivel medio Este resu ltado refleja la 

existencia de limitaciones moderadas debido a discont inuidades estructurales 

En relación co n el tercer ítem denominado R egularidad en planta el promedio 

fue 064 correspondiente a n ivel bajo lo que señala qu e la mayoría de la s edificaciones 

registra configuraciones en pl anta relativamente regulares 

En el cuarto ítem qu e evalúa Regularida d en elevación se alcanzó un promedio 

de 088 mostrando que l as edificacion es regi stran un nivel de medi o evidenciando 

irregularidades en la configuración vertical 

En el quinto y último ítem se valoró las Ab erturas en muros portante s el cual 

registró el promedio m ás al to con 124 demostrando un nive l medio Esto quiere decir 

que la dim ensión de aberturas en muros es el a specto más crít ico dentro de la dime nsión 

estructural Estos hallazgos reflejan que la s más relevantes debilidades estructural es se 

concentran en la conf iguración de muros portantes y en la continuida d de l os element os 

estructurales los cuales son aspectos determinantes en la respu esta sís mica de 

edificaciones de albañilerí a confinada 

Tabla 16 

Resultados de ítems por cantidad de edificaciones de la Vulnerabilidad Estructural 

Ítem Bueno  % Regular  % Malo  % 

I1 12 48% 12 48% 1 4% 

I2 6 24% 11 44% 8 32% 

I3 10 40% 14 56% 1 4% 

I4 8 32% 12 48% 5 20% 

I5 3 12% 13 52% 9 36% 

Nota Resultados obtenidos mediant e ficha técnica de vulnerabil idad sísm ica 

Como refleja la t abla 16; En el Íte m 1 se observa que 12 edificaciones 48 % 

registran condición buena 12 edificaciones 48 % condició n regular y 1 edificación 4% 

condición m ala Predom ina la condición buena y regular 

En el Ítem 2; 6 edificaciones 24 % reflejan condición buena 11 edificaciones 44 

% condición regular y 8 edificaciones 32 % condición m ala Esto refleja un a cantidad 

considerable de edificaciones con disco ntinuidades estructurales 
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En relación con el Ítem 3 10 edi ficaciones 40 % tien en condición bu ena 14 

edificaciones 56% cond ición regular y 1 edificaciones 4 % condic ión mal a Esto refleja 

un comportamiento regular con incidencia de irregularidades moderadas en pla nta 

En el Ítem 4; 8 edificaciones 32% reflejan condición buena 12 edificacio nes 48% 

condición regular y 5 edificaciones 20% condición mala Se observa que las edificaciones 

registran irregularid ades verti cales 

En el Ítem 5; 3 edificaciones 12% registr an condición b uena 13 edificacio nes 

52% condición regular y 9 edificacion es 36% condición mala convirtiéndose en el ít em 

más crítico de la dim ensión producto de la alta presencia de abert uras inadecuadas en 

muros portantes 

Tabla 17 

Vulnerabilidad estructural general 

EDIFICACION NIVEL DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL 

8 BAJO 

10 MEDIO 

7 ALTO 

Nota Resultados obtenidos mediante ficha t écnica de vulnerabi lidad sísmica 

Figura 7 

Porcentaje de vulnerabilidad estructural 

 
Nota Gráfico que muestra el porcentaje de vulnerabilidad estructural de las viviendas. 

Conforme a la información de l as tablas 17 y la figu ra 7; lo s hallazgos reflejan 

que; de las 24 edificaciones evaluad as 8 edificaciones registran un nivel de vulner abilidad 

estructural bajo representando un 32% de la refleja mientras que 10 edificaciones 

registran un ni vel de vulnerabilida d estructural medio y esto constituye al 40% de las 

edificaciones analizadas evidenciando la presencia de limitaciones parciales que podrían 

comprometer el desempeño e structural frente a un fut uro evento sisim ico por ul timo las 

7 edificaciones restantes q ue suman un 28% tienen un nivel de vulnerabilidad estruc tural 

alto lo que refleja características desfavorables vinculada s a limitaciones en el 

confinamiento irregularidades geométricas y discontinuidades del siste ma estructural 
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En términos generales el promedio obtenido para la vulnerabilidad estr uctural fue 

088 valor que corresponde a un ni vel medio de vulnerabilidad estructural De forma 

similar el 40% de las edificaciones se clasifica en ni vel medio el 32% en ni vel bajo y el 

28% en nivel elevado evi denciándose que el 68% regist ra algún grado s ignificativo de 

vulnerabilidad estructural 

Vulnerabilidad físic a  

A continuación la vulnerabilidad física de las edificaciones analiz adas se 

estableció a parti r del análisis de 8 ítems relacionados con la calidad de materiales y 

est ado de conservación de la edificación C ada ít em fue valorado en una escal a numérica 

de 0 a 2 puntos donde se calificó de la siguiente mane ra; bueno (0) regular (1) ma lo (2) 

El nivel de vulnerabilidad se estable ció con base en l os siguientes rang os 000 – 066 → 

Bajo 067 – 133 → Medio y 134 – 200 → Alto 

Tabla 18 

Promedios de los ítems de vulnerabilidad física 

 

  

 

 

 

 

N ota Resultados obtenidos mediante ficha técnica de vuln erabilidad sís mica 

Figura 8 

Promedio por ítems de las 25 edificaciones 

 

Nota Gráfico que muestra el promedio de vulnerabilidad física de las viviendas 

ITEMS  PROMEDIO 

I1 116 

I2 108 

I3 076 

I4 048 

I5 104 

I6 108 

I7 096 

I8 076 
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Conforme a la tab la 18 y la fi gura 8; se puede observar qu e l os prom edios 

obtenidos de el proceso de evaluación de vulnerabilidad sísmica respecto de los ítems que 

conforman la vulnerabilidad física de las edificaciones se encontraron lo si guiente 

El primer ítem correspondiente a Unidades de albañilería mostro un promedio de 

116 demostrando estar en el ni vel medio de vulnerabi lidad Este resultado señala que 

las edificaciones registran limitaciones mod eradas en la calidad o cond ición de las 

unidades de albañilería 

En el segundo ítem referido al Es pesor de mortero en juntas se alcanzó un 

promedio de 108 estando igualm ente ubicado en el nive l medio Este valor refleja 

variaciones en el espesor del mortero y posibles limitaciones en la ejecución de junt as lo 

cual afecta la adecuad a transmisión de esfuerzos entre las unidades de albañilería y reduce 

la capacidad estructural de la edificación 

En relación con el tercer ítem relacionado con el Estado visible de columnas y 

vigas de confinamiento el promedio fue 076 que corresponde al nivel medio Esto refleja 

la presencia de deterioros visibles moderados en lo s el ementos de confinamiento tales 

como fisuras superficiales o desgast e sin evidenciar un daño de el evada m agnitud 

En el cuarto ítem que evalúa la Con dición de losas y techos se registró un 

promedio de 048 demostrando un n ivel bajo de vulnerabilidad Esto demuestr a que en 

la mayoría de las edificaciones las losas y techos regis tran características relativamente 

adecuadas 

El quin to ítem que evalúa la Presenci a de fisuras o g rietas en m uros mostro un 

promedio de 104 clasificado en nivel medio de vulnerabilidad Este valor se traduce en 

la existencia de fisuras y grietas de manera mode rada en las edificacio nes analizadas 

En el sext o ít em referente a Presencia de humedad se encontró un promed io de 

108 también en nivel medio Este resultado refleja que un a proporci ón con siderable de 

edificaciones regis tra problemas de humedad 

El séptimo ítem referido al Deterioro superfici al general mostro un promedio de 

096 que pertenece al nive l medio de v ulnerabilidad Este valor señala la presencia de 

desgaste superficial aunque sin alcanzar niveles críticos en las edifi caciones analizadas 

Por último el octavo ítem que evaluó el Desprendi miento de recubrimien tos 

registró un promedio de 076 ubicándose en nivel medio Este resultado refl eja la 

existencia de desprendimientos parciales 
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Tabla 19 

Vulnerabilidad física global 

EDIFICACION NIVEL DE VULNERABILIDAD FÍSICA  

6 BAJO 

12 MEDIO 

7 ALTO 

Nota Resultados obtenidos mediante ficha técnica de vulnerabilidad sísmi ca 

Figura 9 

Porcentaje de vulnerabilidad física 

 

Nota Gráfico que muestra el porcentaje de vulnerabilidad física de las viviendas 

 

La tabla 19 y la figura 9 reflejan l os hallazg os en los qu e se refleja q ue; de las 25 

edificaciones evaluad as 6 edificaciones regi stran un nivel de vulnerabilida d física bajo 

representando un 24% de la refl eja mientras que 12 edificaciones registran un nivel de 

vulnerabilidad física me dio y est o constitu ye al 48% de las edificaci ones analizadas por 

ultimo las 7 edificaci ones restantes qu e suman un 28% tien en un ni vel de vulnerabilidad 

física alto Esto en conjunto refleja que 19 edificaciones evaluad as tienen un nivel medio 

y alto de vu lnerabilidad física lo cual se traduce q ue la mayoría de las edificaci ones 

reflejan características físicas desfavorabl es 

De manera global el 76 % de la s edificaciones registran un grado significativo de 

vulnerabilidad física entre medio y alto De forma similar la Vulnerabi lidad Física 

después de evaluar l as 25 edificaciones de a lbañilería confinada registró un prom edio 

general aproximado de 092 valor que se u bica dentro del ran go un n ivel m edio de 

vulnerabilidad según la es cala establecida 
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Nivel de vu lnerabilidad sís mica total 

Tabla 20 

Nivel de vulnerabilidad sísmica total de las 25 edificaciones 

Edificación 
Vulnerabilidad 

estructural 

Vulnera bilidad 

física 
Vulnerabilidad Total  

E01 Bajo Bajo Bajo 

E02 Medio Medio Medi o 

E03 Alto Alto Alto 

E04 Bajo Baj o Bajo 

E05 Alto Alto Alto 

E06 Medio Medio Medi o 

E07 B ajo Baj o B ajo 

E08 Medio Medio Medio 

E09 Alto Alto Alto 

E10 Medio Medio Medio 

E11 Bajo Medio Medio 

E12 Medio Medio Medio 

E13 Bajo Bajo Bajo 

E14 Medio Medio Medio 

E15 Alto Alto Alto 

E16 Medio Medio Medio 

E17 Alto Alto Alto 

E18 Medio Medio Medio 

E19 Alto Alto Alto 

E20 Bajo Medio Medio 

E21 Medio B ajo Medio 

E22 Bajo Baj o B ajo 

E23 Medio Medio Medio 

E24 Alto Alto Alto 

E25 Bajo Medio Medi o 

Nota Resultados obtenido s mediante ficha técnica de vulnerabilidad sí smica 

Tabla 21 

Nivel de vulnerabilidad sísmica 

EDIFICACIÓN NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA TOTAL  

5 BAJO 

13 MEDIO 

7 ALTO 

Nota Resultados obtenidos mediante fi cha técnica de vulnerabilidad sísmica 

 

 



 

56 

Figura 10 

Nivel de vulnerabilidad sísmica total 

 

Conforme a la s tablas 20 21 y la figura 10 los hallazgos o btenidos de el proceso 

de evaluación de vulnerabilida d sísmica de las 25 edificaciones evaluadas se alcanzó que 

13 edificaciones las cuales constituyen al 52% de la refle ja regis tran un nivel de 

vulnerabilidad m edio seguido por un 28% de edificaciones l as cuales reflej an un niv el 

de vulnerabilidad sís mica al to y el otro 20% reg istra un nivel de vulnerabilidad sísmica 

bajo Estos hallazgos revela n que la m ayor parte de la s construcciones no registra 

caracterís ticas óptimas de seguridad estructural frente a futuros sismos 

El promedio de vulnerabilidad obtenido de tod as las edificaciones es (108) 

calculado en funci ón de la escala establecida previamente posiciona globalmente a la 

refleja en un nivel de vulnerabilidad s ísmica medio lo que refleja una condici ón general 

de riesgo moderado Desde la perspectiva técnico el 80% de las edificaciones analizadas 

registran niveles de vulnerabilidad sísmic a medio y al to Lo cual constituye caracterí sticas 

no favorables de las estructuras y refleja limitaciones tanto físicas como estructurales las 

cuales afectan directamente la capacidad de l as edificacion es para disipar fuerzas 

sísmicas Estos hal lazgos posi bilitan demostrar q ue la zona de estudio refleja una 

vulnerabilidad sísm ica media con tendencia a alt a 

Resultados obt enidos mediante modelamientos Etabs: Se detallan los hallazg os 

obtenidos mediante los modelamientos estructu rales en ETABS se reg istran a partir del 

análi sis en la dirección “X” el cual posibil ita evalu ar el comportamiento de la edificación 

frente a solicitaciones sísmi cas en dicho eje 
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Tabla 22 

Parámetros sísmicos de ETABS en la dirección X 

Zona sísmica: Zi Z3 

Factor de zona sísmica: Zi 035 

Categoría de la edifi cación: U 1 

Periodo de la edificació n: T 0389 

Amplificación sísmica: C 250 

Tipo de suelo: Si S3 

Factor de suelo: Si 12 

Exponente k para Et abs 1 

Fuente: ETABS 2026 

Se observa que el pro yecto se ubica en la zo na sísmica Z3 correspondiente a una 

región de alta peligrosidad sísmica con un facto r de zona de 035 La edificació n 

pertenece a la categoría U = 1 y posee un período fundamental de 0389 s De igual modo 

se estableció una amplificación sís mica (C) de 250 lo que refleja una relevante respuesta 

dinámica de la estructura ante ev entos sísmicos En relación con las características 

geotécnicas el terreno corresponde a un suelo tipo S3 con un factor de s uelo de 12 

mientras que el exponente k adoptado para el examen es igual a 1 Estos parámetros sirven 

como base para la determina ción de las fuerzas sísmicas de diseñ o de las estructuras 

Tabla 23 

Parámetros sísmicos de ETABS en la dirección X 

Periodo inicial:  Tp 09 

Periodo límite:  Tl 25 

Irregularidad en plan ta: Ip 1 

Irregularidad en al tura: Ia 1 

Coef Básico de red ucción: R0 3 

Coef De reducción final 3 

ZUS/R0*Ia*Ip 01800 

C Defesp 

P eso de la edificación: P (tonnef) 69568573 

Coeficiente basal: Coef Basal 04500 

Cortant e estática: Vest (tonnef) 2559 

C ortante dinámica: Vdin (ton nef) 1112 

Fuente: ETABS 2026 

La tabla registra lo s hallazgos del análisis sísmico e stático de la edif icación Se 

considera un período límite (Tl) de 25 s sin irregul aridades en planta ni en altu ra (Ip = 1 

e Ia = 1) y un coeficiente básico y fina l de reducción sí smica de 3 Con los parám etros 

sísmicos adoptados se obtiene un coefici ente sísmi co basal de 00450 Para un peso to tal 
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de la edificación de 69569 to nf la cortante estática bas al (Vest) resulta de 2559 t onf 

mientras que la cortante d inámica (Vdin) es de 1112 tonf 

A continuación se registra la sín tesis de los parámetros sísmicos utilizados en el 

modelamiento estruct ural desarrollado en ETABS para la dir ección 

Tabla 24 

Parámetros sísmicos de ETABS en la dirección Y 

Zona sísmica: Zi Z3 

Factor de zona sí smica: Zi 045 

Categoría de la edificación: U 1 

Periodo de la edificación: T 0155 

Amplificación sísmica: C 250 

Tipo de suelo: Si S3 

Factor de suelo: Si 12 

Exponente k para ETABS 1 

Fuente: ETABS 2026 

La tabla 24 regis tra los hallazgos del análisis sí smico estático de la edificación Se 

considera un período límite (Tl) de 25 s sin irregularidades en planta ni en altura (Ip = 1 

e Ia = 1) y un coeficiente básico y final de r educción sísmica de 3 Con l os parámetros 

sísmicos adoptados se obtiene un coeficiente sísmico bas al de 00450 Para un p eso tot al 

de la edificación de 69569 t onf la cortante estática basal (Vest) result a de 2559 tonf 

mientras que la cortante dinámica (Vdin) es de 1112 tonf 

Tabla 25 

Análisis sísmico en ETAPS en dirección Y 

Periodo inicial:  Tp 09 

P eriodo límite:  Tl 25 

Irregularidad en planta: Ip 1 

Irregularidad en altu ra: Ia 1 

Coef Básico de reducción: R0 3 

C oef De reducción 

final   
3 

ZUS/R0*Ia*Ip 01800 

C Defesp 

Peso de la edificación: P (tonnef) 56876 

Coeficiente basal: C oef Basal 04500 

Cortante estática: Vest (tonnef) 255942 

Cortante dinámica: Vdin (tonnef) 1151 

Fuente: ETABS 2026 

La Tabla 25 refleja los hallazgos del análisis sísmic o en la dirección Y Se 

considera un período de vibración de 09 s y un período límite (Tl) de 25 s De igual 
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modo la estructura no registra irregularidades en pl anta ni en altura (Ip = 1 e Ia = 1) 

manteniéndose un coeficiente de reducció n sísmi ca final de 3 El valor de ZUCS/R = 

01800 posibilita obtener un coefi ciente sísmico basal de 04500 Para un peso total de la 

edificación de 56876 ton f se establece una cortante estática basal (Vest) de 255942 tonf 

y una cortante dinámica (Vdin) de 1151 tonf 

Tabla 26 

Parámetros utilizados para la determinación del sistema estructural 

 T C(t) 

02tp 018 018 25 0 

Tp 09 09 25 0 

Tl 25 25 09 0 

Fuente: ETABS 2026 

Se registra los parámetros utilizado s para la determin ación del sistema estructural 

donde se observa un períod o fundamental (Tp) de 09 s un período límite (Tl) de 25 s y 

un valor de C = 25 parámetros qu e intervienen en el pro ceso de evaluación de la 

respuesta sísmica En conjunto los hallazgos confirman que la estructura cum ple con las 

características para s er clasificada com o un Sistema Dual adecuado para edifi caciones 

ubicadas en zonas de elevada s ismicidad 

A continuación se registran el espectro sísm ico de diseño empleado en el análisis 

dinámico modal espectral de la edificación elaborado conforme a l os parámetros 

establecidos por la N orma Técnica E030 – Diseño Sismorresistente del Reglamen to 

Nacional de Edificaciones Este espect ro consti tuye la variación del coeficiente de 

amplificación sísmica C(T) en función del período de vibración T constituyen do la base 

para determinar las aceleraciones es pectrales qu e actúan sobre la estructura durante un 

evento sísm ico 

Tabla 27 

Espectro sísmico de diseño 

T C(T) 

0 100 

005 142 

01 183 

015 225 

02 250 

025 250 

03 250 

035 250 

04 250 
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045 250 

05 250 

055 250 

06 250 

065 250 

07 250 

075 250 

08 250 

085 250 

09 250 

095 237 

1 225 

11 205 

12 188 

13 173 

14 161 

15 150 

16 141 

17 132 

18 125 

19 118 

2 113 

21 107 

22 102 

23 098 

24 094 

25 090 

26 083 

27 077 

28 072 

29 067 

3 063 

31 059 

32 055 

33 052 

34 049 

35 046 

36 043 

37 041 

38 039 

39 037 

4 035 

44 029 

48 024 

52 021 

56 018 
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6 016 

65 013 

7 011 

75 010 

8 009 

85 008 

9 007 

95 006 

10 006 

Fuente: ETABS 2026 

Se observa que para períodos cortos el coeficiente espectral incrementa desde un 

valor inicial de 100 hasta alcanzar un valor máximo de 250 el cual permanece constante 

entre los períodos comprendidos aproximadamente entre 020 s y 090 s Esta meseta 

representa la zona de mayor demanda sísmica donde las estructuras cuyos períodos 

fundamentales se encuentran dentro de este intervalo experimentan las mayores 

aceleraciones espectrales Posteriormente a medida que aumenta el período de vibración 

el valor de C(T) disminuye progresivamente llegando a 006 para un período de 10 s lo 

que refleja la reducción de la demanda sísmica en estructuras más flexibles 

Figura 11 

Espectro sísmico 

 

La Figura 12 registra el espectro sísmico de diseño C(T) empleado para el e xamen 

de la edificación Se observa que el coeficiente de amplificación sísmica alcanza un valor 

máximo de C = 25 en el tram o inicial del espectro correspondiente a los períodos cortos 

A partir del período característico Tp = 09 s la curva inici a una disminución progresiva 

reflejando la reducción de las aceleraciones espectrales confor me aum enta el período 

estructural De igual m odo el período lími te Tl = 25 s marca el inicio de un a zona donde 

la respuesta sísmica decrece de manera más pronunciada 
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Datos por niv eles procesados por modelamiento en ETABS   

A continuación se regi stra l os valores de deriva m áxima (Max Drift) obte nidos 

para la estructura N°18 de dos pisos en la dirección X considerando las combinac iones 

de carga sísmica establecid as 

Tabla 28 

Estructura N°18 de 2 pisos en dirección X 

Story 
Output 

Case 
Case T ype Step Type 

Step 

Nu mber 
Item 

Max 

Drift 

Story2 DR IFT X Combination Max - Diaph D1 X 00081 

Story2 DRIFT X Combination Max - Diaph D1 Y 00076 

S tory2 DRIFT X Combination Min - Diaph D1 X 00081 

Story2 DR IFT X Combination Min - Diaph D1 Y 00076 

Story1 DR IFT X C ombination Max - Diaph D1 X 00103 

Story1 DRIFT X Comb ination Max - Diaph D1 Y 00089 

Story1 DRIFT X Combination Min - Diaph D1 X 00103 

Story1 DRIFT X Combination Min - Diaph D1 Y 00089 

Fuente: ETABS 2026 

Los hallazgos de la tabl a 28 reflejan que las m ayores derivas se regi stran en el 

primer nivel (Story 1) alcanzando valores máximos de 00103 en el eje X y 00089 en el 

eje Y En el segundo niv el (Story 2) las derivas son menores con valores máximo s de 

00081 y 00076 respectivamente Evidenciando que el primer nivel concen tra l as 

mayores deformaciones laterales de la estructura aunque t odas las d erivas obtenidas se 

mantienen dentro de los límites permisibles establec idos por la normativa sí smica vig ente 

garantizando un adecuado des empeño estructural ant e eventos sísmicos 

Desde otro ángulo se reflej a los valores de deriva má xima (Max Dri ft) para la 

estructura de dos pisos analizada en la dir ección Y 

Tabla 29 

Estructura N°18 de 2 pisos en dirección Y 

Story 
Output 

Case 
Case Type S tep Type 

Step 

Number 
Item 

Max 

Drift 

Story2 DRIFT Y Combination Max - Diaph D1 X 00078 

Story2 DRIFT Y Combination Max - Diaph D1 Y 00082 

Story2 DRIFT Y Combination Min - Diaph D1 X 00078 

Story2 DRIFT Y Combination Min - Diaph D1 Y 00082 

Story1 DRIFT Y Combination Max - Diaph D1 X 00095 

Story1 DRIFT Y Combination Max - Diaph D1 Y 00102 

Story1 DRIFT Y Combination Min - Diaph D1 X 00095 

Story1 DRIFT Y Combination Min - Diaph D1 Y 00102 

Fuente: ETABS 2026 



 

63 

La Tabla 29 refleja que el primer ni vel (St ory 1) registra las ma yores 

deformaciones laterales con valores m áximos de 00102 en el ej e Y y 00095 en el ej e 

X P or su parte el segundo nivel (Stor y 2) registra derivas men ores alcanzando valores 

de 00082 y 00078 respectivamente La distribución de las deriva s señala un 

comportamiento estructural regula r concentrándose l as mayores demandas en el nivel 

inferior De igual mod o los val ores obtenidos se encuentran po r debajo de los límites 

normativos permitidos lo que confirma q ue la estructur a posee un desempeño sísmi co 

adecuado y una respuesta satisfactoria fren te a las acciones laterales de dis eño 

Figura 12 

Derivas máximas y deformación sísmica de la estructura N°18 de 2 pisos 

 

Fuente: ETABS 2026 

La figura 13 regist ra lo s hallazgos del análisis sísmico de un a estructura de dos 

niveles obtenidos mediante el software ETAB S En el lado izquierdo se reflejan los 

gráficos de Maximum Story Drifts donde se observa la d istribución de la s derivas 

máximas por nivel para las d irecciones X e Y Los hallazgos señalan qu e las mayores 

deformaciones relativas se co ncentran en el primer pis o (Story 1) disminuyendo 

progresivamente hacia el segund o nivel comportamiento característic o de edificacion es 

de baja altura sometid as a cargas laterales 

 

 

 

 



 

64 

Figura 13 

Derivas máximas y deformación sísmica de la estructura N°18 de 2 pisos 

 

Fuente: ETABS 2026 

En el lado derecho se visualiz a la forma deformada de la estructura b ajo la acción 

sísmica representada mediante una m alla deformada que posibi lita apreciar el 

desplazamiento global de la edificac ión La deformación observada es uniforme y 

continua sin evidencias de concen traciones excesivas de desplazamiento o 

irregularidades significativas en tre niveles lo que refleja un a adecuada distribución de 

rigidez y resistencia estructural Desde otro ángulo se refleja el reporte de Cortante Basal 

obtenido mediante el software de análisis estr uctural ETABS En ella se registran las 

fuerzas sís micas y momentos qu e actúan en la base de la estruc tura para cada caso de 

carga A continuación se detalla 

Tabla 30 

Cortante Basal modelamiento 2 niveles 

Story 
Output 

Case 

Case  

Type 

Step 

Type 
Location 

P VX VY T MX MY 

ton

f 
tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story2 S EX LinStatic  Bottom 0 -168689 0 92471 0 -472329 

Story1 SEX LinStatic  Bottom 0 -255942 0 1403008 0 
-

1240155 

Story 
Output 

Case 
Case Type 

S tep 

Ty pe 
Location 

P VX VY T MX MY 

ton

f 
tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story2 SEY LinStatic  Bottom 0 0 -168689 -643258 472329 0 

Story1 SEY LinStatic  Bottom 0 0 -255942 -975978 1240155 0 

Story 
Output 

Case 
Case Type 

S tep 

Type 
Location 

P VX VY T MX MY 

ton

f 
tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story2 
SDIN 

X 

LinRespSpe

c 
Max Bottom 0 83345 03138 383471 08785 233366 
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Story1 
SDIN 

X 

LinRespSpe

c 
Max Bottom 0 135422 05064 651345 23582 637888 

           

Story 
Output 

Case 
Case Type 

Step 

Ty pe 
Location 

P VX VY T MX MY 

ton

f 
tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story2 
SDIN 

Y 

LinRespSpe

c 
Max Bottom 0 0287 80934 289715 226616 08036 

Story1 
SDIN 

Y 

LinRespSpe

c 
M ax Bottom 0 05064 133542 496602 625695 227 

Fuente: ETABS 2026 

La Tabla 30 registra l os hallazgos de la cortante basal obtenidos mediante anál isis 

estático lineal y análisis dinám ico espectral para una edificación N°18 de dos niveles En 

el análisis estático equivalente se alcanzó una cortante basa l de 2559 tonf tant o en la 

dirección X como en la dirección Y Por su part e el examen dinámico arroj ó cortantes 

basales de 1354 tonf en la dirección X y 1335 ton f en la dirección Y evi denciando una 

reducción en relación con el exame n estático debid o a la consideración de los m odos de 

vibración y la distribución dinámica de ma sas De igu al mod o se observan momentos 

torsionales (T) y mom entos flectores (MX y MY) los cuales reflejan la existencia de 

excentricidades entre el cen tro de masa y el centro de r igidez de la es tructura La Tabla 

31 registra los periodos naturales de vibración obtenidos mediante el examen modal de la 

edificación para l os d oce primeros mod os de vibración Se observa que el primer mod o 

registra un periodo de 0058 s siendo el valor más alto y representando el periodo 

fundamental de la estructura el cual describe el comportamiento dinámico predominan te 

frente a la acción sísmica 

Tabla 31 

Periodo fundamental de vibración (T) 

Case Mode 
Period 

sec 

Modal 1 0058 

Modal 2 0043 

Modal 3 0032 

Modal 4 0019 

Modal 5 0015 

Modal 6 0012 

Modal 7 0005 

Modal 8 0005 

Modal 9 0005 

Modal 10 0005 

Modal 11 0004 

Modal 12 0004 

Fuente: ETABS 2026 
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A partir del segundo mod o los periodos reducen progresivamente ha sta alcanzar 

0004 s en los modos 11 y 12 lo que refleja la participación de modos supe riores 

asociados a deformaciones de menor incidencia en la resp uesta global de la edificación 

A continuación se reg istra los valores de deriva m áxima (Max Drift) obtenidos para la 

estructura de tres pisos en la dirección X 

Tabla 32 

Estructura N°24 de 3 pisos en dirección X 

Story 
Output 

Case 
Case Type Step Type 

Step 

Number 
Item 

Max 

Drift 

S tory3 DERIVA X Combination Max - Diaph D1 X 00078 

S tory3 DERIVA X Combination Min - Diaph D1 X 00078 

Story2 DERIVA X Combination Max - Diaph D1 X 00089 

Story2 DERIVA X Combination Min - Diaph D1 X 00089 

Story1 DERIVA X Combination Max - Diaph D1 X 00105 

Story1 DERIVA X Combination Min - Diaph D1 X 00105 

Fuente: ETABS 2026 

Los hallazgos de la tabla 32 reflejan que la mayor deriva se registra en el prime r 

nivel (Story 1) alcanzando un valor de 00105 mientras que en el segund o niv el (Story 

2) se obtiene una deriva de 00089 y en el te rcer nivel (St ory 3) un valor de 00078 Se 

observa una disminución progres iva de las deformaciones lateral es conform e aumenta la 

altura de la edificación evidenciando una adecuada distribución de rigid ez en la 

estructura Desde otro ángul o se refleja las derivas máximas correspondientes al análisis 

sísmico de la estructura de tres pisos en la direcció n Y 

Tabla 33 

Estructura N°24 de 3 pisos en dirección Y 

Story 
Output 

Case 
Case Type S tep Type 

Step 

Number 
Item 

Max 

Drift 

Story3 DERIVA Y Combination Max - Diaph D1 Y 00079 

Story3 DERIVA Y Combination Min - Diaph D1 Y 00079 

Story2 DERIVA Y Combination Max - Diaph D1 Y 00091 

Story2 DERIVA Y C ombination Mi n - Diaph D1 Y 00091 

S tory1 DER IVA Y Combination Max - Diaph D1 Y 00112 

Story1 DERIVA Y Combination Min - Diaph D1 Y 00112 

Fuente: ETABS 2026 

En la Tabla 33 se aprecia qu e el prim er nivel (Sto ry 1) regis tra la mayor 

deformación lateral con un v alor de 0.0112, seguido por el s egundo nivel (Story 2) con 

0.0091 y el tercer ni vel (Stor y 3) con 0.0079. Al igual que en la dirección X, las derivas 

reducen gradualmente hacia l os niveles superiores, reflejando un comportamiento 

estructural regular y estable. Aunque los valo res en la direcc ión Y s on ligerame nte 
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mayores que los obtenidos en la direcc ión X, estos permanecen dentro de los rango s 

admi sibles de di seño, confirmando que la estructura p osee un adecuado dese mpeño 

sísmico y cumple con los criterios de seguridad establecidos por la Norma Técnica E.030 

Diseño Sismorresistente. 

Figura 14 

Derivas máximas y deformación sísmica de la estructura N°24  de 3 pisos 

 

La Figura 15 registra l os hallazgos obtenidos del análi sis dinámi co mo dal 

espectral real izado a la est ructura de tres niveles mediante el software E TABS En las 

imágenes se reflejan l as tablas de resultado s correspon dientes a l os modos de vibración 

donde se reconocen los períodos natural es frecuencias y porcentajes de participación 

modal de la estructura parámetros fundament ales para evaluar su comportamiento ante 

sol icitaciones sísmicas 

En relación con los resultados, la tabla corresponde al reporte de cortante basal de 

la edificación de tres niveles, obtenida mediante un análisis estático lineal (LinStatic) y 

un análisis dinámico modal espectral (LinRespSpec). 
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Tabla 34 

Cortante Basal modelamiento 3 niveles 

Story 
Output 

Case 
Ca se Type 

Step 

Ty pe 
Location 

P VX VY T MX MY 

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story3 SEX LinStatic  Bottom 0 -142893 0 603009 0 -400101 

Story2 S EX LinStatic  Bottom 0 -241331 0 1018415 0 
-

1075827 

S tory1 SEX LinStatic  Bottom 0 -295313 0 1246219 0 
-

2079889 

Story 
Output 

Case 
Case Type 

Step 

Ty pe 
Location 

P VX VY T MX MY 

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story3 SEY LinStatic  Bottom 0 0 -142893 -1071699 
40010

1 
0 

Story2 SEY LinStatic  Bottom 0 0 -241331 -180998 
10758

27 
0 

Story1 S EY LinStatic  Bottom 0 0 -295313 -2214844 
20798

89 
0 

           

S tory 
Outp ut 

Case 
Ca se Type 

Step 

Type 
Location 

P VX VY T MX MY 

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story3 SDIN X 
LinRespSp

ec 
Max Bottom 0 68502 02279 254558 06381 191805 

Story2 SDIN X 
LinRespSp

ec 
Max Bottom 0 122147 03189 457741 15213 532877 

Story1 SDIN X 
LinRespSp

ec 
Max Bottom 0 15853 02776 617608 24288 1069589 

Story 
Output 

Case 
Case Type 

Step 

Type 
Location 

P VX VY T MX MY 

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

Story3 SDIN Y 
LinRespSp

ec 
Max Bottom 0 01064 79541 563561 

22271

5 
02978 

Story2 SDIN Y 
LinRespSp

ec 
Max Bo ttom 0 01967 142424 100583 62058 08413 

Story1 SDIN Y 
LinRespSp

ec 
Max Bottom 0 02776 183919 1319556 

12433

13 
17692 

Fuente: ETABS 2026 

La Tabla 34 registra lo s hallazgos de la cortante b asal obtenidos mediante análisis 

estático lineal y análisis dinámico modal espectral para una edificación de tres niveles El 

análisis estático equi valente determinó una cortant e basal de 2953 tonf tanto en la 

dirección X como en la direcció n Y Por su parte el examen dinámico regis tró valores de 

1585 tonf en la dirección X y 1839 tonf en la dirección Y equivalentes al 537 % y 623 

% respectivamente de la cortante estática De ig ual modo se recono cen momentos 

torsionales rel evantes especialmente para la dirección Y lo que refleja la influencia de 

las excentricidades entre el centro de masa y el centr o de rigidez de la estructura 

La Tabla 35 registra l os periodos fundamentales de vibración obtenidos a partir 

del análisi s modal de la edif icación correspondien tes a lo s doce primeros modos de 

vibración Se observa que el pri mer modo registra un period o de 008 s siendo el mayor 
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de todos y por consiguiente el que const ituye la respues ta dinámica predominante de la 

estructura frente a la acci ón sísmica 

Tabla 35 

Periodo fundamental de vibración (T) 

Case Mode 
Period 

sec 

Modal 1 008 

Modal 2 0051 

Modal 3 0038 

Modal 4 0026 

Modal 5 0017 

Modal 6 0016 

Modal 7 0013 

Modal 8 0011 

Modal 9 0009 

Modal 10 0006 

Modal 11 0005 

Modal 12 0005 

Fuente: ETABS 2026 

A medida que aumenta el número de mo dos el periodo reduce progresivamente 

hasta alcanzar 0005 s en los mo dos 11 y 12 lo que señala la p articipación de modos 

superiores asociados a deformaciones locales y de menor influencia en el comportamiento 

global de la edificación 

De igual mod o se observa la representación grá fica de la estructur a deformada b ajo la 

acción de cargas sísmicas permitiendo visualizar la distribución de desplazamientos a lo 

largo de los tres niveles La deformación se lleva a cabo de maner a continua y un iforme 

sin evidenciar concentraciones si gnificativas de es fuerzos o irregularidades que 

comprometan la estabilidad global del sistema estructural 

Tabla 36 

Estructura N°7 de 1 piso en dirección X 

Story 
Output 

Case 
Case Typ e Step Type Direction Drift 

Story1 DRIFT X Combination Max X 00082 

Story1 DRIFT X Combination Max Y 00076 

Fuente: ETABS 2026 

La Tabla 36 regis tra los v alores de deriva máxima (Drift) obtenidos p ara la 

estructura de un pis o baj o las combinaciones de carga sísmic a en las direcciones X e Y 

Los hallazgos reflejan que para el cas o DRIFT X la deriva máxim a alcanza un valor de 

00082 en la dirección X y 00076 en la dirección 
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Tabla 37 

Estructura N°7 de 1 piso en dirección Y 

S tory 
Output 

Case 
Case Type Step Type Direction Drift 

Story1 DRIFT Y Combination Max X 00074 

S tory1 DRIFT Y Combination Max Y 00081 

Fuente: ETABS 2026 

De forma semejante para el cas o DRIFT Y se registran valores de 00074 en la 

dirección X y 00081 en la dirección Y Se observa que las derivas son uniform es en 

ambas direcciones y perma necen por debajo de l os l ímites establecido s por la normati va 

sísmica vigente evidenciando un adecuado control de deformaciones laterales y un 

comportamiento estructural satisfactorio frente a l as acciones sísmi cas de dis eño 

Tabla 38 

Cortante Basal modelamiento 1 nivel 

Story Output Case VX (ton f) VY (tonf) T (tonfm) MX (tonfm) MY (tonfm) 

Story1 SEX 3245 000 13280 000 21860 

Story1 SEY 000 3245 -22830 21860 000 

Story1 SDIN X 2685 042 8750 310 14820 

S tory1 SDIN Y 035 2710 14170 15140 205 

Fuente: ETABS 2026 

|En el nivel correspondiente al Piso 1 se alcanzó una cortante basal de 3245 tonf 

valor que constituye la f uerza sísmi ca horizon tal tot al transmitida hacia la base de la 

estructura durante el anális is estático equivalente De i gual m odo la presen cia de un 

momento torsional de 13280 ton fm refleja la existencia de excentricida des entre el 

centro de masa y el centro de rigidez generando una tendencia al giro de la estr uctura 

Figura 15 

Derivas máximas y deformación sísmica de la estructura N°7 de 1 piso 
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La Figura 16 reflej a los hallazgos d el análisis sísm ico realizado a la estructura de 

un nivel mediante el so ftware ETABS En la imagen se registra la tabla de derivas 

máximas obtenidas p ara las diversos combinaciones de carga así como la representación 

gráfica de la forma deformada de la estructura bajo la acción sísmica 

Figura 16 

Derivas máximas y deformación sísmica de la estructura N°7  de 1 piso 

 

 

La configuración deformada ref leja un desp lazamiento lateral uniforme de la 

edificación sin concentraciones significativas de deformación ni irregul aridades que 

comprometan la estabilidad estructural Debido a que se trata de una estructura de un solo 



 

72 

nivel la respuesta sísmica es más homogé nea y registra menores exigencias de 

deformación en comparación con edifica ciones de mayor altura En conjunto los 

hallazgos señalan q ue la estructura mantiene un comportamiento a decuado frente a las 

solicitaciones sísmicas con valores de deriva controlados y compatibles con los criterios 

de seguridad establecidos en la Norma Técnic a E030 – Diseño Sismorresistente 

garantizando la estabilidad y funcionalidad de la edificació n ante eventos sí smicos 

Resultados correlacionales en base a lo s objetivos de la investigación 

P reviamente y con la finalidad de verific ar el cumplimiento de l os supuest os 

estadísticos se aplicó la prueba de normalidad par a determinar si las variables anali zadas 

seguían una distribución normal condición necesaria p ara el uso de técni cas paramétricas 

Para este propósito se recurrió a las pruebas Kolm ogorov-Smirnov s obre las dimens iones 

como Vulnerabilidad fís ica Vulnerabilidad estructural Vulnerabilidad sísmica y colapso 

estructural 

Tabla 39 

Prueba de normalidad 

Variable 
Kolmogorov-

Smirnov Estadístico 
gl Sig 

Shapiro-Wilk 

Estadístico 
gl Sig 

Vulnerabilidad 

Física 
0152 25 0137 0945 25 0193 

Vulnerabilidad 

Estructural 
0203 25 0009 0912 25 0034 

Vulnerabilidad 

Sísmica 
0128 25 0200* 0942 25 0163 

Colapso 

estructural 
0378 25 <0001 0732 25 <0001 

* Este es el límite inferior de la signif icación verdaderaa Corrección de significación de 

Lilliefors 

C on la finalidad de determina r la prueba estadís tica adecuada para el examen de 

correlación se aplicó la prueba de Shapiro-Wil k a las cuatro variables del estudio por ser 

la más apropiada para muestras m enores a ci ncuenta casos (n = 25) Los hallazgos 

señalaron que la Vulnerabilidad Física registró distribución no rmal (W = 0945 gl = 25 

p = 0193) y la Vulnerabilidad Sísmica Total también cumplió di cho supues to (W = 0942 

gl = 25 p = 0163) ambas con p > 005 Aun así la Vulnerabilidad Estructural no s iguió 

una distribución normal (W = 0912 gl = 25 p = 0034) al igual qu e la variable Colapso 

Estructural (W = 0732 gl = 25 p < 0001) ambas con p < 005 Dado que al menos una 

variable de cada par analizado incumple el supuesto de n ormalidad se descartó el uso del 



 

73 

coeficiente de correlación de Pear son y se optó en todos lo s casos por el coeficiente Rho 

de Spearman prueba no paramét rica adecuada para este tipo de distribuciones 

Tabla 40 

Interpretación de la prueba de normalidad 

Variab le 

Sig 

(Shapiro-

Wilk) 

Interpretación 

Vulnerabilidad Física 0193 Distribución normal (p > 005) 

Vulnerabilidad Estru ctural 0034 No presenta distribución normal (p < 005) 

Vulnerabil idad Sísmi ca 0163 Distribución normal (p > 005) 

Colapso Estructural < 0001 No presenta distribución normal (p < 005) 

 

El análisis de normal idad concluye: 

Vulnerabil idad física normal 

Vulnerabilidad estructural no no rmal 

Vulnerabilidad sísmica normal 

Colapso estructura no normal 

Las correlacio nes que se aplicarán serán: 

Vulnerabil idad física normal - Colapso estructura no normal 

Vulnerabilidad estructural no normal - Colapso estructura no norm al 

Vulnerabilidad sísmica normal - Colapso estr uctura no normal 

C omo al menos una de las vari ables inv olucradas en cad a hip ótesis (C olapso 

Estructural) no registra distribución normal no corresponde ut ilizar pruebas paramétricas 

(Pearson) Por consigu iente se debe emp lear una prueba no par amétrica de co rrelación 

de Spearman (Rho de Spearman) para contrastar l as hipótesis 

An álisis de correlació n d el objetivo específico 1 

El examen de correlación de Spearman posibilitó identificar la rela ción existente 

entre la vulnerabilidad es tructural y colapso estructural: 

Tabla 41 

Correlación de Spearman entre Vulnerabilidad estructural – C olapso estructural 

Correlaciones 

 Colapso 

estru ctural 

Vulnerabilidad 

Estructural 

Rho de 

Spearman 

Colapso 

estructural 

Coeficiente 

de 

correlación 

1000 0670*** 

S ig 

(bilateral) 
 <001 
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N 25 25 

Vulnerabilidad 

Estructural 

Coefici ente 

de 

correlación 

0670*** 1000 

Sig 

(bilateral) 
<001  

N 25 25 

*** La correlaci ón es significativa al nivel de 0001 (bi lateral) 

 

Los hallazgos de la prueba de correlación Rh o de Spearman reflejan un coeficiente 

de correlación de ρ = 0670 evidenciando una relación posit iva moderadamente alta entr e 

la vulnerabilidad estructural y el colap so estructural de las edificaci ones de albañilería 

confinada en Huamachuco La Libertad (Ver anexo 11) De igual modo el nivel de 

significancia obtenido fue p < 0001 valor inferior al nive l de significancia establecido 

(α = 005) P or consiguiente se acepta la hipótes is específica de investigación 

concluyendo que existe u na relación signi ficativa ent re la vulnerabilidad estru ctural y el 

colapso estructural Por consiguiente un mayor grado de vulnerabilidad es tructural 

guarda relación con un a mayor probabilidad de presentar daños de elevada magnitud o 

colapso estructural ant e un evento sísmico 

An álisis de correlación del objetivo es pecífico 2 

El examen de correlación de Spearma n posibilitó identificar la relació n existente 

entre la vulnerabilidad física y colapso estructural: 

Tabla 41  

Correlación de Spearman entre Vulnerabilidad física - Colapso estructural 

Correlaciones 

 Vulnerabilidad 

Física 

Colap so 

estructural 

Rh o de 

Spearman 

Vulnerabilidad 

Física 

Coefici ente de 

correlación 
1000 709*** 

S ig (bilateral)  <001 

N 25 25 

Colapso 

estructural 

Coeficiente de 

correlación 
709*** 1000 

S ig (bilateral) <001  

N 25 25 

*** La correl ación es significat iva al ni vel de 0001 (bilateral) 

 

Los hallazgos de la prueba de correlación Rho de S pearman reflejan un coeficien te 

de correlación de ρ = 0709 indi cando una relación positi va al ta ent re la vulnerabilidad 

física y el colapso estructural de las edificaciones de albañi lería confinada en 
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Huamachuco La Libertad (Ver anex o 11) De i gual m odo el nivel de significancia 

obtenido fue p < 0001 valor inferior al nivel de significancia establecido (α = 005) Por 

consiguiente se acep ta la hipótesis esp ecífica de investig ación concluyendo qu e exi ste 

una relación significat iva entre la vulnerabilidad física y el colapso estructural Esto 

implica que a medida qu e aumenta la vulnerabilidad f ísica de l as edificaciones también 

se aumenta la probabilidad de presentar mayores n iveles de colapso estructural 

Análisis de correlación de l objetivo general 

El examen de correlación de Spe arman posibilitó identificar la relación existente 

entre la vulnerabilidad sísmica y colapso estructural: 

Tabla 43 

Correlación de Spearman entre  las variables Vulnerabilidad Sísmica – Colapso 

Estructural 

Correlaciones 

 Vulnerabilidad 

Sísmica 

Colapso 

estructural 

R ho de 

Spearman 

Vulnerabilidad 

Sísmica 

Coeficiente de 

correlación 
1000 071*** 

Sig (bilateral)  <001 

N 25 25 

Colapso 

estructural 

Coeficiente de 

correlación 
071*** 1000 

Sig (bilateral) <001  

N 25 25 

*** La correlación es significativa al nivel de 0001 (bilateral) 

 

Los hallazgos de la prueba de correlación Rh o de Spearman reflejan un coeficiente 

de correlación de ρ = 0717 lo que señala una relación posi tiva al ta entre la vulnerabilidad 

sísmica y el colaps o estructural de las edif icaciones de alba ñilería confinada de la c alle 

Ricardo Palma en Huamach uco La Libertad (Ver anexo 11) De ig ual modo se alcanzó 

un nivel de significancia de p < 0001 valor menor al niv el de significancia establecido 

(α = 005) Por consiguiente se acepta la hipótesis gen eral de investigació n 

concluyéndose que exist e una relación si gnificativa entre la vulnerabilidad sísmica y el 

colapso estructural Est o demuestra que un increm ento en la vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones está asociado con una mayo r probabilidad de presentar daños de eleva da 

magnitud o colapso estructural ante la ocurrencia de un sis mo 
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IV. DISCUSIÓN  

La presente investigación tuvo como propósito determi nar la relación entre la 

vulnerabilidad sís mica y el colapso estructural de las edifica ciones de albañilería 

confinada ubicadas en la calle Ricardo Palma distrito de Huamachuco La Libertad Los 

resultados obtenidos permitieron establecer q ue ex istió una asociación est adísticamente 

significativa entre a mbas variables lo que evidenció q ue las co ndiciones de 

vulnerabilidad observad as en las edificaciones guardaron relación con su susceptibilidad 

frente al colapso estructu ral 

El objetivo general consis tió en determinar la relación ent re la vulnerabilidad sísmica y 

el colapso est ructural de las edificacio nes de albañilería confinada Los resultados de la 

prueba Rho de Spearman evidenciaron una correlación positiva alta (ρ = 0717; p < 0001) 

mostrando que a med ida que aumentó la vulnerabilidad sísmica también se incrementó 

la probabilidad de colapso est ructural Este resul tado confirmó que el deterioro de l as 

condiciones sísmicas de las edificaci ones estuvo asociado con una respuesta estructural 

menos favorable frente a acciones sísmicas sever as 

De igual modo el proceso de evaluaci ón realizada a las 25 edificaciones 

determi nó que el 52 % reg istra vulnerabilidad sísmica medi a y el 28 % vulnerabilidad 

alta lo que significa que el 80 % de l as edificaciones analizad as posee características que 

podrían comprometer su desempeño ante eventos sísmicos severos 

Estos hallazgos coinciden con lo señalado p or Gómez et al (2023) quienes 

sostienen que la vulnerabilidad sísmica constituye un indicador directo del nive l de daño 

esperado en una edificación ant e un sismo Del mismo modo Vargas y Molina (2024) 

afirman que las edificaciones con limitaciones constructivas irregularidades geo métricas 

y problemas de confinamiento registran una m ayor probabilidad de experimen tar daños 

de elevada magnitud o col apso estructural 

Desde la perspectiva teórico los hallazg os también resp aldan lo planteado por 

Paulay y Pries tley (1992) quienes señalan q ue una estructu ra debe conservar su 

estabilidad glo bal y evitar el col apso aun cuan do experimente daños relevantes d urante 

un evento sísmico Cuando existen limitaciones estructurales y físicas esta capacidad 

reduce de manera considerable incrementando el riesgo de falla 

P or tanto los resul tados obtenidos permitieron afirm ar que la vulnerabi lidad 

sísmica constituyó un fa ctor determinante en el comp ortamiento estructural de las 

edificaciones de albañilería confinad a pertenecient es a la zona de estudio 
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Desde otro ángulo el primer objetivo específico fu e determinar la relació n entre 

la vulnerabilidad estructural y el cola pso estructural de las edificaciones analiz adas Los 

hallazgos reflejaron u na correlación positiva moderada mente alta (ρ = 0670; p < 0001) 

evidenciando que las limitacion es estructurales aumentan significativamente la 

posibilidad de colapso ant e un event o sísmico De igual modo el examen descriptivo 

reveló que el 68 % de la s edificaciones registra niv eles medios y al tos de vulnerabilidad 

estructural situación que refleja la existenci a de características e structurales 

desfavorables dentro de la refleja estudiada 

Estos hallazgos guardan relación con lo reporta do por Ros ales (2023) quien 

identificó que gran parte de l as viviendas de albañilería confinada evaluadas presentaban 

alta vulnerabilidad sísmi ca debido al incumplimiento de l as normas técnicas y a la 

ausencia de supervisión profesional durante el pr oceso constructi vo Dichas limitaciones 

reducen la capacidad resistente de las edificaci ones y aumentan el riesgo de daño de 

elevada magnitud y colap so estructural De igual form a Nucera (2023) con cluyó que las 

limitaciones en el confinamiento y la discont inuidad estructural aumentan lo s 

mecanismos de fall a y favorecen el colapso de las edificaciones de albañilería confin ada 

Estos hallazg os también se sustentan en la teorí a de Mel i y Alcocer (2004) 

quienes señalan que el colaps o estructural suele ori ginarse por fal las de corte en mur os 

limitaciones en los elementos de confinamiento y discontinu idades estructurales aspectos 

que forman parte de la vulnerabilidad estructural evaluada en esta investigac ión P or 

consiguiente puede afirmarse que la vulnerabili dad estructural const ituye un componente 

fundamental en la generació n de daños de elevada magnitud y colaps o estructural en 

edificaciones de albañilería confin ada 

El segundo ob jetivo específico consistió en determi nar la rela ción ent re la 

vulnerabilidad física y el colapso estructural Los hallazgos reflejaron un a correlación 

positiva alta (ρ = 0709; p < 0001) indicando que el deterioro físico de las edific aciones 

se encuentra estrechamente asociado con el incremento del riesgo de colapso estructural 

Los hallazgos descriptivos reflejaron que el 76 % de las edificaciones registra 

vulnerabilidad física media o a lta situación q ue refleja la exi stencia de limitaciones 

relacionadas con la calidad de l os materiales el estado de conservación de l os elementos 

estructurales y la presencia de deterioros visibles 

Estos hallazgos coincid en con Vargas y Mo lina (2024) quienes identificaron que 

las edificaciones con deterioro físico irregularidades constructivas y problema s de 

conservación registran mayores índices de vulnerabilidad sísm ica y u na mayor 



 

78 

probabilidad de daño de elevada ma gnitud durante un sismo De igu al mod o la teoría 

desarrollada por Paulay y Priestley (1992) establece qu e la capacidad de una es tructura 

para disi par energía sísm ica depende directamente de la integridad de sus elem entos 

resistentes Cuando existe deterior o físi co en muros vigas columnas o conexiones 

estructurales reduce la capacidad de absorción y dis ipación de energía favoreciendo la 

aparición de m ecanismos de falla progresiva De fo rma similar Vargas y Mol ina (2024) 

sostienen que la ausencia o li mitación de l os elementos de confinamiento aume nta la 

propagación de grietas y ele va significativamente la probabilidad de fallas frágiles y 

colapso estructural Por con siguiente los hallazgos obtenidos demuestran que las 

características físicas de l as edificaciones constituyen un factor determinante en su 

capacidad de respuesta frente a acciones sísmicas Por último al comparar los coeficientes 

de correlació n obtenidos se observa que la vulnerabilidad sís mica total registra la 

asociación más fuerte con el colapso estructural (ρ = 0717) seguida por la vulnerabilidad 

física (ρ = 0709) y la vu lnerabilidad estructural (ρ = 0670) Esto demuestra que el 

colapso estructural es consecuencia de la interacción conjunta de aspecto s estructurales y 

físicos los cuales aumentan progresivamente la susceptibilidad de las edificaciones frente 

a eventos sís micos de gran intensidad 
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V. CONCLUSIONES  

La presente investigación l ogró determinar que existió una relación entre la 

vulnerabilidad estructural y el colapso estructural de la s edificaciones de albañilería 

confinada de la calle Ricardo Palma en Huamachuco En ese sentido los resultados de la 

prueba Rho de Spearman evidenciaron una correlación positiva moderadamente alta ent re 

ambas variables (ρ = 0670; p < 0001) lo que mos tró que l as deficiencias estructurales 

se vincularon con una mayor suscepti bilidad al colapso estructural 

Por el lo se aceptó la hipótesis especí fica al concluir que exi stió una relació n 

significativa entre la vulnerabilidad estructural y el colaps o estructural de l as 

edificaciones de albañilería confinada en Huamachuco 

De igual manera se comprobó que exis tió una relación significativamente alta 

entre la vulnerabili dad física y el colapso estructural de las edificaciones de albañi lería 

confinada de la calle R icardo P alma en Huamachuco La Libertad En este sen tido los 

resultados obtenidos evidenciaron una correlación positiva alta en tre ambas variables (ρ 

= 0709; p < 0001) confirmando que el deterioro f ísico observado se asoció con una 

mayor probabilidad de colapso estructural 

Por ell o se aceptó la hi pótesis específica al determinarse que existió un a relación 

significativa entre la vulnerabilidad física y el colapso estructural de las edificaciones de 

albañilería confinada en Huamachuco La Libertad 2026 Asimismo se concluyó que las 

condiciones físicas de l as edificaci ones representaron un factor de terminante en su 

capacidad para respo nder ante acciones sísmicas 

Finalmente la pres ente inv estigación determ inó que existió una relació n 

significativa entre la vulnerabilidad sís mica y el colap so estructural de l as edificacio nes 

de albañilería confinada de la calle Ricardo Palma en Huamachuco La Libertad En ese 

sentido los resultados obtenid os dem ostraron la exi stencia de una relación p ositiva alta 

entre ambas variables (ρ = 0717; p < 0001) evidenciando que el incremento de la 

vulnerabilidad sísmica es tuvo asociado con un a mayor susceptibilidad al colapso 

estructural 

De igual mod o el proces o de evaluaci ón realizada mediante la ficha t écnica de 

inspección posibil itó identificar que el 52 % de las edificaciones regi stra un nivel de 

vulnerabilidad sís mica medio y el 28 % un nivel elevado; por consiguie nte el 80 % de 

las edificaciones analizadas posee características es tructurales y físicas desfavorabl es que 

podrían comprometer significativamente su de sempeño sísmico Estos hallazgos ponen 

de manifiesto que las lim itaciones asociadas a las característi cas constructivas la cali dad 
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de los materiales el confinamiento y el estado de conservación de las edif icaciones 

aumentan progresivamente su susceptibili dad al daño 

P or ello se aceptó la hipótesis general al determinarse qu e existió un a relación 

significativa entre la vulnerabilidad sísmi ca y el colapso estructural de las edificaciones 

de albañilería confinada de la calle Ricardo P alma en Huamachuco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

81 

VI. RECOMENDACIONES 

A la Municipalidad Provincial de Sánc hez Carrión y a las entidades competentes 

en gesti ón del riesgo de desastres se recomienda implementar progra mas periódicos de 

evaluación de vulnerabili dad sísm ica en las edificaciones de albañilería confinada con la 

finalidad de identificar de manera oportuna aquellas estructuras que presen ten riesgo de 

colapso 

A lo s propietarios de las edificacione s evaluadas se recomien da ejecutar 

intervenciones de refuerzo estruct ural en l os elementos que present en deficiencias 

constructivas deterioro físico o i ncumplimiento de los requisitos est ablecidos en la 

Norma Técnica E070 Albañi lería y la Norma E030 Diseño Sismorresistente 

A los profesionales responsables del di seño y la construcción de edificacione s se 

recomienda asegurar el cumplimiento de la normat iva técnica vigente durante todas l as 

etapas del proceso constructivo especialmente en lo relacionado con el confinamiento de 

muros la continuidad estructural la calidad de los materiales y el control de ejecución de 

obra 

A las autoridades l ocales se recomien da impulsar programas de capacitació n y 

sensibilización dirigidos a la poblaci ón sobre construcción segu ra y reducción de la 

vulnerabilidad sísmica con el propósito de fortalecer una cultura preventiva fr ente a lo s 

desastres naturales 

C onsiderando q ue la vulnerabilidad física presen tó una correlación al ta con el 

colapso est ructural (ρ = 0709) se recomienda priorizar ac ciones de mantenimiento 

rehabilitación y reforzamiento de los elementos deteriorados con la finalidad de mej orar 

la capacidad resis tente de las edificaciones y disminuir su susceptibili dad frente a futuros 

eventos sísmicos 
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ANEXOS 

Anexo 01: Matriz de consistencia 

FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA 

HÍPO TESIS OBJETIVOS VARIABLES 

Problem a general: 

¿Cuál es la relac ión entre la 

vuln erabilidad sísmica y el colapso 

estructural en las edificaciones de 

albañilería confinada en la calle 

R icardo Palma en Huamach uco La 

Libertad 2026? 

Problema s específicos: 

¿C uál es la relaci ón entre la 

vulnerabil idad estructural y el colapso 

estructural en l as edificaciones de 

albañilería confinada en la calle 

Ricardo Palma en Huamachuc o La 

Libertad 2026? 

¿C uál es la relación entre la  

vulnerabilidad física y el colapso 

estructural en las edificaciones de 

albañilería confinada en la call e 

Ricardo Palma en Hu amachuco La 

Libertad 2026? 

Hipótesis general: 

Existe relación sign ificativa ent re la 

vulnerabilidad sísmica y el colap so 

estructural en las edificaciones de 

albañilería confinada en la calle 

Ricardo Palma en Huamachuco La 

Libertad 2026 

Hipótesis específi cas: 

Existe relación signi ficativa entre la 

vulnerabilidad estructural y el colapso 

estructural en las edificaciones de 

albañilería confinada en la calle 

Ricardo palm a en Huamachuco La 

Libertad 2026Existe relación 

significativa entre la vulnerabilidad 

física y el colapso estructural en las 

edificaciones de albañilería confinada 

en la calle Ricardo pal ma en 

Huamachuco La Libertad 2026 

Objetivo general: 

Determinar la relación entr e la 

vulnerabilidad sísmica y el colap so 

estructural en las edificaciones de 

albañilería confinada en la call e Ricardo 

Palma en Huamachuco La Li bertad 

2026Objetivos específicos: 

Determi nar la relación entre la 

vulnerabilidad estructural y el co lapso 

estructural en l as edificaciones de 

albañilería confinada en la calle Ricardo 

palma en Huamach uco La Libertad 

2026Determinar la relació n en tre la 

vulnerabilidad física y el c olapso 

estructural en l as edificaciones de 

albañilería confinada en la call e Ricardo 

palma en Huamachuco La Libertad 

2026 

V1: 

Vul nerabilidad 

sísmica 

D1: Vulnerabilidad 

estructural 

D2: Vulnerabili dad 

física 

 

 

V1: 

colapso estructural    

DISEÑO DE INVESTIGACION DESCRIPTIVA CORRELACIONAL
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Anexo 02: Cuadro de operacion alización de variables 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERAC IONAL 
DIMENSIONES INDICADOR ÍTEMS 

Vulnerabilidad 

sísmica 

La vulnerabilidad sísm ica es 

el grado de susceptibilidad de 

una edificación a su frir daños 

físicos estructurales o 

funcionales ante la ocurrencia 

de un evento sísmico en 

función de sus características 

constructivas estru cturales y 

del estado de conservación de 

su s elementos resistentes 

(Benedetti & Petrini 1984; 

FEM A 2020) 

La vulnerabilidad sísmica se 

evaluó mediante una 

inspección técnica visual de 

edificaciones de albañilería 

confinada considerando 

indicadores asociados a la 

calidad constructiva 

configuración estructural y 

condiciones de uso 

permitiendo clasifica r la 

vulnerabilidad en niveles 

físico estructur al y 

f uncional 

Vulnerabilidad 

estructural 

Configuración y 

continuidad del sistema 

estructura l 

Existencia de columnas y vig as de 

confinamiento 

Continuidad de elementos estructurales 

Regularidad estructural 

de la edificación 

Regularidad en planta 

Regularida d en elevación 

Aberturas en muros portantes 

Vu lnerabilidad 

física 

Calidad de los materiales 

y elementos 

constructivos 

Tipo y calidad de unidades de albañiler ía 

Espe sor del mortero en juntas 

Estad o visible de columnas y v igas de 

confinamiento 

Condició n visible de losas y t echos 

Estado de conservación 

y deterioro superficial de 

la edificación 

Presencia de fisuras o gri etas en los 

muros 

Presencia de humedad en la edificación 

Deterioro sup erficial general de la 

edificació n 

Desprendimiento de recubrimientos 

(tarrajeo concreto) 

Colapso 

estr uctural 

El cola pso estructural es la 

p érdida total o parcial de la 

capacidad de una edificación 

para resistir y transmi tir 

adecuadamente la s cargas q ue 

actú an sobre e lla 

ocasionando inestabilidad 

sev era o falla de sus 

elementos portantes lo que 

compromete su integridad y 

seguridad (Ministerio de 

Vivienda Construcción y 

Saneamien to [MVCS] 2023) 

el colapso estructural se 

determinó mediante la 

verificación de los resultados 

obtenidos en la evaluación de 

la vulnerabilidad sísmica los 

cuales fueron reg istrados en 

la ficha téc nica de cam po A 

partir del análisis integrado 

de los indicadores e ítems de 

la primera variable se 

determinó el nivel de 

probabilidad de ocurrencia 

de colapso estructural 

colapso 

estructural 

probabilidad de 

ocurrencia de colapso 

estructural 

baja 

media 

alta 

nivel de afectación 

estructural 

colapso parcial 

colapso total 
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Anexo 03: Ficha técnica 

  FICHA TÉ CNICA DE EVALUACIÓN DE VULNERABILIDAD SÍSMICA 

Fecha: __/ ___ / ___ 

IDENTIFICACIÓN Y UBICACIÓN 

Dirección: _______________________________ 

Nombre del evaluador: _______________________________ 

Nombre d el propietario de la edificación:  ________________________   

I DATOS GENERALES DE LA EDIFICACIÓN 

● Uso de la Edificación: 

☐ Vivienda  

☐ Comerci o/Vivienda 

☐ Esencial (Post a colegio etc) 

● Ubicación en la manzana: 

☐ Esquina 

☐ Intermedia (entre vecinos) 

☐ Aislada 

● Número de niveles: 

☐ 1 piso 

☐ 2 pis os 

☐ 3 piso s 

● Antigüedad aproxim ada: 

☐ 1–10 años 

☐ 11–20 años 

☐ Más de 20 años 

 

II. CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS Y ESTRUCTURALES  

 

A Configuración gen eral de la edificación 

● Altura típica de pis o (m): ______ 

● Altura total de la edificaci ón (m): ______ 

● Área aproximada en pl anta (m²): ______ 

● Longit ud aproximada de la edificación (m): ______ 

● Ancho aproximado de la edi ficación (m): ______ 

 

B Muros portantes 



 

90 

● Espesor de muros portantes (cm): ______ 

● Longitud típica de paños (m): ______ 

● Distribución de muros en ambas direcciones: 

☐ Sí 

☐ No 

 

C Elementos de confinamiento 

Columnas 

● Dimensión típica (cm × cm): ______ × ______ 

● Separación aproximada entre columnas (m): ______ 

Vigas 

● Dimensión típica (cm × cm): ______ × ______ 

● Tipo de viga predominante: 

☐ Viga de amarre 

☐ Viga de techo 

 

D Losas 

● Tipo de losa: 

☐ Aligerada 

☐ Maciza 

☐ Losa nervad a 

☐ Otro: __________ 

● Espesor total de losa (cm): ______ 

 

E Escaleras (si existen) 

● Tipo: 

☐ Concreto armad o 

☐ Metálica 

☐ Otro:  

 F Escaleras (si existen) 
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III EVALUACI ÓN DE LA VUL NERABILIDAD SÍSMICA 

DIMENSIÓN 1: VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL 

INDICADOR 1: Configuración y continuidad d el sistem a estructural 

1 Existencia de columnas y viga s de confinamiento 

☐ Presentes en todos los muros portantes (Bueno) 

☐ Presentes parcialmente (Regular) 

☐ Ausentes (Malo) 

2 Continuidad de elementos estructurales 

☐ Continuos desde cimentación h asta techo (Bueno) 

☐ Continuidad parcial (Regular) 

☐ Interrumpidos (Malo) 

INDICADOR 2: Regularidad estructura l de la edificación 

3 Regularidad en planta 

☐ Planta regular (Bueno) 

☐ Irregularidad moderada (Regular) 

☐ Planta muy irregular (Malo) 

4 Regularidad en el evación 

☐ Alturas uniformes (Bueno) 

☐ Cambios l eves de altura (Regular) 

☐ Cambios bruscos o piso blando (Malo) 

 

5 Aberturas en muros portan tes 

☐ Pequeñas y bien distribuid as (Bueno) 

☐ Medianas (Regular) 

☐ Grandes excesivas (Malo) 

 

DIMENSIÓN 2: VULNERABILIDAD FÍSICA 

INDICADOR 1: Calidad de los materiales y element os constructivos 

1 Tipo y calidad de unidades de albañilerí a 

☐ Ladrillo King Kong (Bueno) 

☐ ladrillo macizo (Regular)   

☐ Ladrillo pandereta o tubu lar (Malo) 

2 espesor del mortero en juntas 
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☐ Mortero con juntas de 1cm a 15cm (Bueno) 

☐ Mortero con juntas > 15 cm (Regular) 

☐ Mortero con juntas < 1 cm (Malo) 

  3 Estado visible de columnas y vigas de confinamiento 

☐ Íntegras y sin daños (Bueno) 

☐ Fisuras finas o desgaste superficial (Regular) 

☐ Grietas o desprendimientos (Malo) 

4 Condición visible de losas y techos 

☐ Sin fisuras ni deformaciones (Bueno) 

☐ Fisuras leves (Regular) 

☐ Fisuras severas o deformaciones (Malo) 

INDICADOR 2: Estado de conservación y deterioro su perficial de la edificación 

5 Presencia de fisuras o grietas en los muros 

☐ No presenta fisuras ni grietas (Bueno) 

☐ Fisuras finas o aisladas (Regular) 

☐ Grietas continuas o abiertas (Malo) 

6 Presencia de humedad en la edificación 

☐ No presenta humedad visible (Bueno) 

☐ Manchas leves de humedad (Regular) 

☐ Humedad extendida o activa (Malo) 

7 Deterioro superficial general de la edificación 

☐ Superficies íntegras y uniformes (Bueno) 

☐ Desgaste leve (Regular) 

☐ Desgaste generalizado (Malo) 

8 Desprendimiento de recubrimientos (tarrajeo concreto) 

☐ No presenta desprendimientos (Bueno) 

☐ Desprendimientos puntuales (Regular) 

☐ Desprendimientos extensos (Malo) 
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Anexo 04: Ficha técnica 
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Anexo 05: PLANO DEL AREA DE ESTUDIO  
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Anexo 06: PLANOS DE LAS EDIFICACIONE S EVALUADAS 
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Anexo 07: PANEL FOTOGRAFICO  

 



 

99 

 

 



 

100 

 

  

 

 



 

101 

 

 



 

102 

 



 

103 

Anexo 08: Evi dencia del Software Et abs  
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An exo 09: Evidencia del SPSS – Prueba de normalidad  

 

Anexo X: Eviden cia del SP SS – Correlación  
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Anexo 10: Reporte de similitud 
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Anexo 11: Reporte de esc ritura de inteligencia artificial 

 

 

 

 


